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If\ITROoUCTI [IN
G. MANGENOT et N. LENEUF en 1959, au colloque de la Société botanique
de France, avaient montré certaines relations entre les sols et la végétation
en Cete d'Ivoire.
Au fur et à mesure de l'avancement des travaux de cartogrëphie semi-
détaillée (1/50 000 2 ) effectués en cete d'Ivoire à partir de 1961, les exemples
de relations entre les sols, la végétation et les climats se sont multipliés.
- Dans le Sud-Ouest de la cete d'Ivoire, grâce à la collaboration du botaniste
J.L. GUILLAUMET, des relations précises entre la végétation et les sols sont
décrites At mises en évidence par des résultats d'analyses pédologiques
(GUI LL",UiiET, 1967 ; PERR",Uo, 1967) •.
- Lors de la reconnaissance plus générale de la cete d'Ivoire forestière, dans
le cadre du programme de reboisement du pays, la collaboration botaniste-pédo-
logue s'est poursuivie. Après l'établissement des cartes de la végétation
(J.L. GUILLAUrvIET) et des sols (A. PERRAUo) à l'échelle du 1/500 000 2 , des rela-
tions plus générales ~ l'échelle du pays sont apparues en confrontant les car-
tes (Le milieu nature~ de la cete d'Ivoire. Fascicule Les sols. Chapitre Rela-
tions climat-végétation-sols, 1971).
- Dans les régions tempérées et froides, certains auteurs ont décrit et analysé
de nombreuses relations sol-végétation-climat. On en a déduit la théorie des sols
zonaux et des associations qui les caractérisent, de l'école russe, puis, plus
récemment, dans des cas précis et étudiés en détail, les notions de sols analo-
gues de PALLMAN (1949) et de climax climatiqu~et stationnels de DUCHAUFOUR
(1965).
La notion d~ climax de la végétation est élargie, en considérant l'e~­
semble végétation-sol-clim~t ; certains éléments du sol et du climat sont sous
la dépendance de la végétation comme le microclimat et le type d'humus. Dans une
région donnée, deux types dè:·.-oà:i:max sont distingués :
- le climax climatigue conditionné essentiellement par le climat, est
relativèment indépendant des conditions locales du milieu.
Exemple: Chgnaie atlantique des plaines de l'Ouest de la France
Sapinière à H@tre de l'étage montagnard humide
Les sols d'un ml3me climax climatique dans daa;;stations différentes (roche-mère
différente - modelé différent) sont caractérisés dans l'horizon de surface par
·le marne type d'humus (type convergent).
- Les climax stationnels sont conditionnés par un facteur d'évolution
local prédominant (roche-~~re - position topographique - hydromorphie). Les ty-
pes d'humus sont très différents.
Exemple : pelouse sèche sur calcaire
tourœres •••
En concluaion, sous végétation naturelle, le type d'humus permet de
caractériser le climax climatique et la matière organigue apparaît comme l'élé-
ment intégrateur de la roche-mère d'une part, et du climax et de la végétation
d'autre part.
BUT DU TRAVAIL: la question principale à laquelle nous nous efforcerons de
répondre est la suivante : les relations mises en évidence entre le sol, le
climat et la végétation en Cete d'Ivoire forestière permettent-elles de défi-
nir des climax climatiques et stationnels et existe-t-il différents types d'
humus qui puissent les caractériser? En d'autres termes, l'étude de l'influen-
ce des facteurs d'évolution majeurs que sont le climat et la végétation déter-
mine t-elle en pays tropical humide, différents types d'évolution actuels des
. sols par l'intermédiaire des types d'humus et co ntribue-t-elle ainsi à une
meilleure connaissance des sols tropicaux ?
En effet, les sols tropicaux de la zone humide sont caractérisés
au niveau supérieur de la classification, essentiellement par leur altération
profo':!de (LENELiF, 1959 ; DELVIGNE, 1965 ; LELDNG, 196B) et par les propriétés
de leur horizon B (Classification des sols ferrallitiques d'AUBERT et SEGALEN,
1966). Il nous paraît intéressant d'étudier dans quelle mesure l'évolution
des horizons supérieurs peut également caractériser la pédogénèse tropicale.
Le plan de notre tXBvail découle de la présentation de ce sujet ;
il comprend quatre parties :
Première partie: Le milieu forestier de la COte d'Ivoire
Le climat, la végétation et les sols sont décrits et analysés assez
brièvement. Nous nous référons au "Milieu naturel de la œte d r Ivoire" qui
para1t dans les mémoires de l'O.R.S.TO.M. dont j'ai rédigé le fascicule "Les
Sols" •
Deuxième partie : Etude pédologigue des stations
Les études d'inventaire précédentes permettent de faire un choix
raisonné des stations dans lesquelles l'étude particulière des horizons humi-
fèreset de certains profils sera entreprise. Les descriptions morphologiques
et les résultats d'analyses pédologiques sont interprétés. Devant les diffi-
cultés rencontrées dans la classification des sols ferrallitiques, l'étude
des horizons de surface qui sont sous l'influence plus directe des facteurs
d'évolution, climat et végétation actuels, permet de mieux définir les sous-
classes des sols ferrallitiques.
Troisième partie : Etude de la matière organigue
La matière organique des horizons supérieurs est analysée par des
méthodes chimiques et biochimiques en étudiant séparément
- la fraction extractible par les alcalins
- la fraction non extractible par les alcalins l'humine
Une étude microbiologique complète la connaissance de ces humus
et permet de différencier plusieurs types d'humus.
Quatrième partie : Les corrélations entre les résultats des analyses chimiques,
biochimiques et.microbiologiques sont étudiées dans les différents horizons
des profils. La comparaison des horizons humifères tempérés et tropicaux permet
enfin de situer les différents types d'humus par rapport aux mull, moder et
mor tempérés et de concure sUr une définition et une classification des types
d'humus tropicaux. Cette classification assure une meilleure caractérisation
des sols tropicaux et ainsi une meilleure définition des grandes zones écolo-
giques.
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1.- LE MILIEU FORESTIER DE LA COTE D'IVOIRE
1.1. La diversité des éléments du milieu est très grande. Le climat
varie du climat équatorial au climat tropical humide à une seule saison des
pluies.
La végétation passe de la for@t dense humide sempervirente à la
savane soudanaise.
Les roches sont surtout plutoniques et métamorphiques, mais les ro-
ches volcaniques et sédimentaires sont présentes.
Le relief est celui d'une pénéplaine dont l'altitude varie de 400 m
environ au Nord à 50-100 m au Sud, entrecoupée de chaînes de collines orien-
tées S-50/N-NE. Le massif de Man est la seule région montagneuse dont certains
sommets dépassent 1 000 m.
1.2. La pluviométrie annuelle, la durée de la saison sèche et la
présence d'une ou deux saisons des pluies sont les principaux facteurs clima-
tiques qui, associés aux types de for@t dense (humide - semi-décidue - sèche)
et de savanes permettent de distinguer plusieurs grandes régions naturelles
(cf. cartes de situation au chapitre 2).
La Basse CBte d'Ivoire forestière ou zone l occupe les massifs forestiers du
Sud-Est et du Sud-Ouest auxquels se rattache le massif montagneux de Man.
Elle est limitée au nord par la ligne Bianouan - Agboville - Guitry - Soubré -
ouokoué qui remonte le long du Sanandra jusqu'au niveau du massif de Man.
Cette région est couverte par la for@t dense humide sempervirsnte (secteur om-
brophile). Son climat se caractérise par une pluviométrie supérieure à 1 600 mm
et par l'alternance de deux saisons des pluies et de deux saisons sèches dont
la plus longue a un déficit hydrique cumulé inférieur à 250 mm réparti sur
trois à quatre mois (décembre à mars). La for@t dense humide sempervir~nte du
secteur ombrophile se subdivise en de nombreux types de for@t liés en parti-
culier aux types de sols:
- sur les sols sablo-argileux, à sables grossiers issus de granite, se déve-
loppe le type fondamental à Eremospatha africana et Diospyros mannii (cf. gra-
phique de description des stations n Q 3).
- sur les sols argilo-sableux à sables fins ou argileux issus de schistes, se
développe le type à oiospyros Spp. et Mapania Spp (cf. graphique nQ 1).
- sur les sols argileux, humifères, issus de granite à hypersthène se dévelop-
pe le type à Tarrietia utilis et Chrvsophyllum perpulchrum (cf. graphique nQ 5).
- sur les sols sableux à sablo-argileux, issus de sables tertiaires, se déve-
loppe le type à Turrae=û~th~G~ africanus et Heisteria parvifolia (graphique n24).
La Moyenne Cete d'Ivoire fbrestière. zone II, sit~ée au nord de la précédente,
est limitée au nord approximativement par les deux branches du "V Baoulé ll •
Le climat se caractérise par une pluviométrie comprise entre 1 300 et 1 600 mm
et par l'alternance de deux saisons des pluies et de deux saisons sèches dont
la plus longue a un déficit hydrique cumulé compris entre 250 et 500 mm répar-
tis sur 4 à 5 mois (novembre à mars). La for@t dense humide semi-décidue du
secteur mésophile couvre l'ensemble de cette zone. Le type fondamental à Celtis
~ et Triplcchiton ~3roxylon'recouvreind~éremment les sols issus de schis-
tes ou de granites. Cependant, les propriétés physiques des sols, et en parti-
culier leur profondeur, conditionnent le développement de la for@t : •
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- les sols profonds issus de granite portent de très belles for~ts (cf~ gra-
phique de description des stations n 2 9)
- les sols gravillonnaires portent des for@ts bien développées (cf. graphi-
ques n2 6 et 7)
- les sols gravillonnaires irrégulièrement indurés issus de schistes portent
une for~t hétérogène (cf. graphique n2 B).
La C8te d'Ivoire If préforestière lf ou zone II l occupe d'une part le "V Baoulé",
d'autre part s'étend jusqu'à la limite nord du Domaine guinéen (entre les
parallèles B2 et 8 230'). Le climat se caractérise par une pluviométrie an-
nuelle assez faible qui varie de 1 100 à 1 400 mm et surtout par l'alternance
de deux saiso ns des pluies et deux saiso ns s èches don t l a plus longue a un
déficit hydrique cumulé compris entre 400 et 600 mm réparti sur 6 mois (no-
vembre à avril). La for~t dense humide semi-décidue de type à Aubrevillea
kerstingii et Khaya ivorensis dite "type dynamique" prolonGe le type fonda-
mental du secteur mésophile de la zone II vers le nord au niveau des deux
branches du "V Baoulé". Ce type de for@t est appelée dynamique par opposition
au type fondamental. Située au nord de ce dernier, son extension plus ou
moins importante vers le nord est liée à la présence de certains types de
sols ; en particulier les sols issus de schistes relativement plus argileux
que ceux issus de granite situés de part et d'autre de la Comoé, ainsi qu'
au nord des Monts Yaouré (cf. graphique nQ 10). D'autre part, la limite de
ce type de for@t avec les savanes guinéennes coincide le plus souvent avec
des changements de types de sols, en particulier dans la branche est du "V
Baoulé".
Cependant, la limite for@t-savane dans le domaine guinéen, .st par-
ticulièrement dans la branche ouest et le centre du V Baoulé, semble due aussi
à l'occupation humaine et à l'utilisation des sols. L'action des feux de
brousse est prédominante, l'expérience de la station C.T.F.T. de Kokondekro
(près de Bouaké) est qignificative. Après 3D ans de protection totale, la
for@t de type dynamique a repris possession du terrain, les feux tardifs ont
détruit la savane guinéenne arborée, une savane arbustive s'est installée.
La répartition actuelle des lambeaux de for@t sur les sommets de colline et
de la savane sur les pentes, montre bien la tendance de la colonisation de
la savane sous l'influence dégradante de la culture des sols et du maintien
de la for@t sur les sols les plus argileux (cf. graphiquesde description des
stations n2 11 et 13).
La région Nord de la Cete d'Ivoire ou zone IV est couverte de savanes appar-
tenant au Domaine sDudanais, où subsistent encore des 1l0ts de forêt dense
sèche. Le climat se caractérise par l'existence d'une seule saison des pluies
et d'une saison sèche unique et très longue dont le déficit hydrique cumulé
est compris entre 600 et 900 mm réparti sur 7 à B mois. Les caractéristiques
du climat et de la végétation du Domaine soudanais sont bien différentes du
milieu forestier de C8te d'Ivoire n'intéresse donc que les trois zones du
Domaine guinéen.
1.3. Le processus de ferrallitisation s'est développé avec une in-
tensité plus ou moins forte sur l'ensemble de la C8te d'Ivoire~ sous l'in-
fluence des climats, mais aussi des paléoclimats alternativement humides et
secs et des types de végétation, qu'a subie la cate d'Ivoire.
(
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Ce processus de ferrallitisation se caractérise par :
- une altération complète des minéraux primaires en présence de matière or-
ganique à évolution rapide (feldspaths - micas - amphibole - pyroxène ••• )
avec possibilité de minéraux hérités (illite ••• ), l'abondance relative de
quartz résiduel malgré son altération pl~s ou moins poussée, l'élimination
de la majeure partie des bases alcalines et alcalino-terreuse et d'une gran-
de partie de la silice.
la présence ·en abondance des produits de synthèse suivants .•
silicates d'alumine 1;1 (famille de la kaolinite)
hydroxydes d'alumine (gibbsite et produits amorphes)
hydroxydes et oxydes de fer (goethite, hématite et produits amorphes)
-'un profil A - B - C qui comprend:
un horizon A peu épais où la matière organique est bien évoluée et bien
liée à la matière minérale
un horizon B le plus souvent épais, où les minéraux primaires autres que
le quartz sont rares et où les minéraux secondaires sont essentiels
un horizon C le plus souvent très épais, mais variElble en fonction de la
roche-mère, est caractérisé par des minéraux complètement altérés très fria-
bles.
- l'abondance de pluie chaude détermine l'apparition des caractéristiques
physicochimiques suivantes :
une capacité d'échange faible due aux constituants kaolinitiques et aux
sesquioxydes
une quantité de bases échangeables faible
un pH acide, un taux de satuzetion variable, généralement faible, surtout
dans l'horizon B.
Le rapport moléculaire SiOZ/AIZ03 qui rend compte de l'51imination
de la silice et de la présence d'alumine libre, est compris entre 1,7 et Z,O
dans la plupart des horizons B des sols de C8te d'Ivoire, issus de schistes
ou de ·granites. Seules des conditions s,.·olciales de drainage (relief impor-
tant) et de rcer.ss riches en minéraux ferro-magnésiens, abaissent le rapport
jusqu'à des valeurs iRférieures à 1.
Plusieurs cycles de climat tropical humide et de climat tropical
sec se sont succédés avant l'avènement du climat actuel. Le climat actuel
conserve et continue le processus de ferrallitisation, mais les variations,
entre les différentes zones sont importantes : ainsi, l'indice de drainage
calculé d'HENIN et AUBERT, qui reflète surtout la pluviométrie annuelle,
puisque la température annuelle élevée varie très peu, est supérieur à 750 mm
pour la zone l (P supérieur à 1 600 mm), voisin de 450 mm pour les zones II
et III (P voisin de 400 mm) et inférieur à 300 mm pour la zone IV (P infé-
rieur à 1 ZOO mm).
Le climat et la végétation actuels inf.Uent donc plus particuliè-
rement sur la désaturation du complexe absorbant et sur certains processus
du développement du profil, lossivage, appauvrissement et surtout induration~
La désaturation du complexe absorbant dans l'horizon B permet de
distinguer les différentes sous-classes des sols ferrallitigues l'ensemble
- 6 -
des trois valeurs: somme des bases échangeables (5), taux de saturation (V),
réaction physicochimique du sol (pH), caractérise cette désaturation :
ZONE l ZONE II ZONE III
5 <1 meq % 1 <5 <. 3 meq % 2 ~ 5 <: 5 meq %
V(20 % 20~V L 50 % 20 L. V .c:::: 70 %
pH .(. 5,5 5 .c:::: pH <. 6 5 < pH <: 6,5
Sols ferrallitiques Sols ferrallitiques Sols ferrallitiques
fortement désaturés moyennement désaturés moyennement et
faiblement désaturés
La limite nord des sols forxement désaturés est étroitement liée aux
conditions climatiques (p supérieur à 1 600 mm et déficit hydrique cumulé fai-
ble) ; elle coincide avec celle de la for@t dense humide sempervirente. Cepen-
dant, on retrouve des sols fortement désaturés plus au Nord et en particulier
dans la région Nord-Ouest où la pluviométrie est voisine de 1 600 mm. Les au-
tres sols fortement désaturés sont issus principalement de schistes et témoi-
gnent de l'intensité très forte de la ferrallitisation des climats humides
anciens.
Les sols ferrallitiques fortement désaturés de la zone l sont carac-
térisés par une très grande épaisseur (10 à 40 cm) et par la présence d'un ho-
rizon d'argile tachetée épais (plusieurs mètres). Cet horizon est dO à des oon-
ditions de drainage médiocres et quelquefois imparfaites en profondeur. L'épais-
seur du matériau originel est toujours très importante.
L'épaisseur des sols ferrallitiques de la zone II est beaucoup plus
variable. Des fragments de matériau originel reconnaissables, apparaissent à
moins de 2 m de profondeur dans un horizon bariolé qui se distingue de l'argile
tachetée des sols de la zone l, par un meilleur drainage. La plus longue durée
de la .saison sèche, et aussi la plus grande intensité, se traduit par l'indu-
ration des taches rouges et rouilles (concrétions) et des fragments de roche
a1térée (pseudaconcrétions) de l'horizon bariolé; une carapace peut m~me se
former.
Dans la zone III, l' horizon bariolé est assez souvent induré. la plu-
viométrie inférieure à 1 400.mm et le déficit hydrique cumulé supérieur à 400 mm
réparti sur plus de quatre mois, permettent de déclencher ces phénomènes d'in-
duration ; les horizons de profondeur ne sont pas réhumectés régulièrement cha-
que l'.lnri6e, la cris tallisation des sesquioxydes des taches rou illes des hori-
zons B et BC et leur prise en masse peut se produire.
1.4. Autres processus d'évolution
Les sols bruns eutrophes tropicaux se développent sur des maté-
riaux issus de IOches basiques et sur un modelé en général accidenté. la frac-
tion argileuse est composée non seulement de kaolinite, mais aussi de monimoril-
lonite et d'Illite. La présence de moni1norillonite est due en partie à .des con-
ditions de drainage imparfait ou mauvais.
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La principal caractère morphologique de ces sols est le très bon
développement de la structure : grumeleuse dans l'horizon humifère, polyédri-
que subangulaire moyenne devonant polyédrique grossière à cubique avec la pro-
fondeur avec une surstructure prismatique dans l'horizon B.
L'altération de la roche basique se produit à faible profondeur, sur
une épaisseur réduite ; des fragments de roche plus ou moins altérÉe et ferru-
ginisés sont répartis dans tout le profil. Dans ces sols saturés en bases dans
presque tout le profil, la somme des basas échangeables est très élevée et le
pH est neutre ou très faiblement acide.
Les caractères des sols hydromorphes sont dOs à une évolution domi-
née par un excès d'eou. la présence de l'eau ost liée à des conditions topo-
graphiques basses ou planes : zones à écoulement difficile (bas-fonds, fonds
de vallée, dépressions lagunaires), 2D nes inondables par les eaux de crue des
fleuves (terrasses alluviales), zones où la nappe phréatique peut varier faci-
lement.
L'excès d'eau, si l'hydromorphie est!totale, peut conduire à l'accu-
mulation de matière organique, sous forme grossière (tourbe) ou sous forme
évoluée. Si la teneur en matière organique est inférieure à B %sur 20 cm,
les sols hydromorphes sont peu humifères ou minéraux. C'est le cas de la majo-
rité des sols de bas-fonds, dans lesquels l'hydromorphie s'exprime par la pré-
sence dans l'horizon situé juste en-dessous de l'horizon humifère, de taches
de composés réduits puis réoxydés (taches grises et rouilles) ou de redistri-
bution d'oxydes de fer et de manganèse en milieu réduit (teinte gris bleu~tre
dominan te) •
1.5. Cette rapide présentation du milieu forestier de la Cete d'Ivoi-
re montre que l'évolution des sols est marquée fortement par l'influence dés
climats et de la végétation, mais que l'influence des paléoclimats est très
grande. La classification des sols est cependant fondée sur les caractéristi-
ques minéralogiques et physicochimiques des horizons de moyenne profondeur B.
Les caractères des horizons A sont plus directement liés aux facteurs majeurs
d'évolution que sont le climat et la végétation actuels. Le but de ce travail
est précisément d'entreprendre l'étude la plus complète possible des horizons
A, afin de compléter la caractérisation des sols ferrallitiques et aussi de
comparer les caractéristiques des horizons humifères des sols ferrallitiques,
des sols bruns eutrophes et des sols hydromorphes pour mieux définir les trois
zones écologiques du milieu forestier.
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2.- ETUDE PEOoLoGIQUE DES STATIONS
2.1. Choix des stations
Dans ch8que zone définie dans le ch8pitre précédent, qU8tre
stations sont choisies en fonction des études préliminaires effectuées sur
les horizons humifères d'un grand nombre d'échantillons. Ces échantillons
ont été prélevés gr~ce aux travaux de cartographie semi-détail16e (1/50 ooog)
et détaillée (1/20 ooog) établis par l'équipe du service pédologique du Centre
o.R.S.T.O.M. d'ADIOPODOUME et synthétisés dans la carte p6dologique de la
Côte d'Ivoire au 1/500 ooog~ (cf. Reboisement et Protection des sols, et
Milieu naturel de la COte d'Ivoire, fascicule "Les sols").
Deux rapports rédigés en 1969 font le point de ces travaux prélimi-
n8ires
- dans le premier, "Etude de quelques caractères analytiques de la
matière or ganique des sols forestiers de la Côte d'Ivoire", une caractérisa-
tion simple, appliquée à un grand nombre d'échantillons (125 échantillons
choisis parmi plus de 600 profils analysés) permet de différencier trois ty-
pes d'horizons humifères dent les caractères sont liés d'une part à la désa-
turation du complexe absorbant et d'autre part à l'alternance des périodes
sèches et humides.
- dans le deuxième, "Contribution à l'étude des composés humiques
de la matière organique des sols forestiers de la COte d'Ivoire", une méthode
plus complète est appliquée à des échantillons représentatifs de trois zones,
une ébauche. de classification des humus forestiers tropicaux" eutrophes, mé-
sotrophes et oligotrophes est avancée.
Certaines stations étudiées dans ces deux rapports sont retenues
dans notre travail; 18 liste des st8tions est complétée en tenant compte de la
diversité des roches-mères, de la position topographique ou des types de vé-
gétation.
Les reg~ons les plus pluvieuses du Sud-Ouest et du Sud-Est n'ont
pas pu ~tre retenues pour des raisons pratiques, en particulier à causa de
leur éloignement trop grand. Cependant, les résultats des travaux effectués
dans le Sud-Ouest de la Côte d'Ivoire, rassemblés dans la o.E.S. sur las sols
ferrallitiques forestiers du Sud-Ouest de la Cete d'Ivoire, montrent que las'
caractéristiques des horizons humifères de ces sols sont identiques à celles
des horizons humifères des stations choisies dans la zone la plus humide.
Les matériaux originels sont,étroitement liés aux roches-mères ;dans
chaque zone, las sols issus de granite et de schistes sont représentés. Les
sols issus de sables tertiaires du Bassin sédimentaire et ceux issus des .
charnccki~ du Massif de Man, sont choisis pour compléter l'inventaire des
Dches-mères dans la zone 1. Les sols issus d'amphibolites complètent cet in-
ventaire dans la zone II.
Chaque station comprend une chaîne ou séquence de sols, lorsque la
for~t recouvre l'ensemble du modelé. La longueur, la régularité et le pour-
centage des pentes, l'existence de sommets plus ou moins aplanis ou de pla-
teaux, la 18rgeur des bas-fonds, la différence d'alt~tude entre sommets et
bas-fonds et la distance entre deux collines voisines, conditionn~nt la nature
et la diversité des sols des différentes toposéquences ou des chaînes de sols.
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la succession régulière des sols le long des pentes, liée au modelé ~aiblement
ondulé très monotone, caractérise la répartition des sols en Côte d'Ivoire.
Dans le8 zones l et.II, la for~t recouvre l'ensemble du modelé
(sommets, pentes et bas-fonds). Les stations sont choisies parmi les bandes
échantillons cartographiées en détail au 1/10 000 ou 1/20 oooQ (trois layons
distants de 200 m et longs d'au moins 3 000 ml. Ces bandes échantillons ser-
vent de base à la cartographie semi-détaillée (1/50 oooQ) d'une zone de 30
à 40 000 ha.
Dans la zone III, la fo~t ne recouvre que les sommets de collines,
les plateaux et quelques pentes. Les stations sont donc choisies plus en fonc-
tion de la végétation que des sols. Elles sont cependant issues d'une carto-
graphie détaillée ou semi-détaillée qui assure leur représentativité.
Le relief de la Côte d'IVOire est celui d'une pénéplaine de faible
altitude (de 30 à 300 ml, ~eis il existe une exception: dans la zone l, la
station choisie du Mont Toukcui est située au sommet, à 1 000 m d'altitude
(sols issus de charnockite).
La for@t dense humide semi-décidue de la zone III est du type
"dynamique". Cet aspect dynamique est démontré par l'expérience de Kokondedro.
Oêux parcelles de savane arborée sont soumises à deux traitements : protec-
tion totale des feux et feux tardifs, la ~or~t a reconquis la parcelle proté-
gée et une savane arbustive dégradée recouvre la parcelle brOlée. Une station
a été choisie dans cette expérience pour suivre l'évolution des sols de ces
deux parcelles.
la liste des stations choisies s'établit donc ainsi
ZONE l station A IRoBo : sols issus de schistes et de granites
station B FORT GAUTHIER : sols issus de granites
Station C BANCO : sols issus de sables tertiaires
Station H . TONKoUI ; sols issus de charnockite.
ZONE II : Station 0 SEGUIE ~ sols issus de granites et schistes
Station E BEKI : sols issus de schistes
Station F BOUAFLE f sols issus de granites
Station G SANGOUE sols issus d ' amphibolites




NASSIAN sols issus de granites
BAMORo : sols issus de granites
MATIEMBA : sols issus de schistes
KDKoNDEKRO : sols issus de granites
2.2. 5ituationœs stations
L'emplacement des 12 stations est rèporté sur les dif~érentes
cartes au 1/4 000 OooQ de la cete d' Ivoixe, tirées du Milieu naturel de la
COte d'Ivoire: carte du relief - carte de la végétation - carte des sols -
carte des climats.
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SECTEUR OfvHlAOPHILE (dense humide semper\'irente) SECTEUA MESOPHILE (den.e humide semi decidue)
~ 1Ype à Eremospatha afriean. el Diospyros mannii ITlll] type à Celtis Spp.p.l Triploehito.1 Sclero.ylon
E~ type à Turraeanthus africanus ct Heisteria parvifolia [[i[[fiJljj variante à Nesogordonia papaverifera et Khaya ivorensis
Ëil lype à Diospyros Spp_ et Mapania Spp- mUUill type à Aubrevillea kerstingii el Khaya ivorensis
~ type à Uapaca esculenta, U,guineensis et Chidlowia sanguinea L~ Savane Guin~er.ne
~~t·~ type à larri.lia ulilis el Chry.ophyllum perpulehrum
DOMAINE SOUDANAIS
SECTEUR sue SOUDANAIS
~ Forêt dense sèche
r::::g Savane boisée" arborée ou arbustive etlou forêt claire
SECTEUIl SOUDANAIS
l~·::· ;.:-:1 Savane boisée,arboréc ou arbustive et/ou forêt claire
D'après îa carte botanique (J.L. GuiUau;7iet et E. Adjanohoun) réalisée par l'ORSTOM dan
-le" cadre de la conven'f;ion d'étude pour le reboisement et la 'pl'otection des sols.
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Isohyète moyenne annuelle (1950 -1966 )
SOLS FëRAUGINEUX TROPICAUX
SOLS fERRALlITiQUES fortement désatur~s en (8)
SOLS FERRALlITlQUES moyennement et faiblement désaturés en (8)
COMPLEXE de SOLS FERRALlITlQUES faiblement désatur~s en (8) el de SOLS BRUNS EUTROPHES







D'après les cartes pédologiques rA. Perraud - P. de la Souchère) et climatologiques
avi. Eldin' - A. Daudet) réalisées par l 'ORS'1'OM dans le cadre de la conventio"n d'étude
le reboisement et la protection des sols.
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DUREE DE' LA SAISON SECHE
~.I , Il]'_Ii''. ,.,i,. :~ ! Il l' 'mm::
- -
2 3 4 5 6 7 6 mois
DEFICITS HYDRIQUES CUMULES
- - 400 Lignes d'Isodéficit hydrique cumulé (mm)
D'après la carte climatologique (M. Eldin - A. Daudet) réalisée par l'OR8TOM dans le
cadr'e de la convention d'étude pour le reboisement et la protection des sols.
l····:~.t<
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Des extraits des cartes morphologiques et pédologiques au 1/50 0002
permettent de comparer
- les types de modelé sur granite et sur schistes dans les zones l
et II. Le modelé en feuille de ch~ne des granites s'oppose au modelé en doigt
de gants des schistes. L'élargissement des interfluves de la zone l vers la
zone II est un fait général ; cet élargissement se poursuit .vers le nord.
- les différences entre les répartitions des sols issus de granite
et de schistes et l'opposition entre les zones l et II appara!t nettement sur
les extraits des cartes pédologiques. Les stations situées sur ces cartes sont
indiquées.







L'I élargissement des interfluves vers le Nord ost un fait général"
( Photo interprétation de p~ de la SoUCHERE et de L.. BI\Df\RE LLO ) ~
-_.~'''_.'----'., ..._--.._._~-., .. -- ......._~. -~ ..,.~. " .- -- ._.-
. - ._.~~.. - ~- ~ . .- .. -... - --.-'._"~'---'---' ----_."_. ·.-...._-_.--._--_.__.
Types de Modélés sur ·Schistes (échelle l/5Ô~OOOe)
En haut = région de LABRE = Zone l
En bas = . région de BEKI = Zone II
( Photo interprétation de P~de la 50UCHERE et de L~B{iDARELLO)
ZONE I-Carte pédologi.que de la région de PORT GAUTHIER (:!J5D~(]OOe)




5-501 remanié- colluvionné et appauvri
6-501 re~anié- modal et rajeuni
:~1s h.v.dromorphes peu humifères-
9-501 à pseudogley et à gley lessivés
su:l' colluvions
.10- sol El pseudogley et à gley lessivéf
sur alluvions
Carte pédologique de la région d'IRDBO (1/50.000e)
Léi.18I'de- Sols ferrallitiaues fortement désaturés
--~ _._-----,=. - --- .
issus..,Çle s;::.his-te..§.
2- Sol J:emanié- modal et appauvri
3- Sol J:'emanié- collwionné
1- sol à gley de profondeur, d'origine
colluviale et alluviale
ZONE !I- Carte pédologique de la région de BOUAFLE (1/5D~DOO e)-
. Légeilflê- Sols ferrallitigU69 mO.':Lennoment désaturés
issus de qrûnite
1- Sol typique modal et remanié modal
2- Sol remanié modal
4 - Sol remanié tronqués-appauvri et induré
6- Sol appauvri hydromorphe
~ols hvdromorphes Deu_~umifères
7- Sol à pseudogley et à gley lessivG
d'origine Golluvüüe et alluviale
Carte pédologique de la région de 5EGUIE (l/SO.OOOa)
Léqend?- Sols fer~:a.\litigues moye_nne~'1;ent et
faiblement dés~1:'ë'is is~us de schisi;e~
7~ Sol remanié modal (et remanié modal avec
recouvrement)
3- Sol remanié collLlvionné et appauvri
hydromorphe~
~;\ ..
Sols h~drQ.rnorphes peu humifèL,é's
18~ Sol à gley lessivés t d'origine
colluviale
ZONE . III- Carte PédologiquB de la région de NASSIAI\J ( l/5d~OOOe)
, l'AGA 1[
JAgende- 5_q,ls fe7'rallitj~ mgyenn81i1ent s,i
f21:i.bJ;.ement d~sstturës.J...§.§..Idê.. ~ qranite
1- Sol typique modal
2- Sol remanié modal e.lc remanié induré
3- Sol typique appauvri
4- Sol r'\ppauvrî hyd:r-oiilorphe .
5- Sol à pseudogley d'origine collu·
viele et alluviale
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2.3. Description des stations
2.3.1. Description des stations
Le mode de représentation graphique (croquis) est
choisi pour décrire les séquences ou chatnes de sols. Ces croquis présentent
l'avantage d'être plus synthétiques et permettent de regrouper l'ensemble
des données suivantes
- la classe et la (ou les) sous-classe de sols (la classification d'AUBERT
et SEGALEN, 1966, est utilisée pour la carte pédologique au 1/500 OOOQ de
l'ensemble de la Cete d'Ivoire - cf. O~vrage sur le Milieu naturel).
- la localisation approximative de la séquence de sols et sa composition.
- la description de la végétation en se référant aux types de végétation
définis par J.L. GUILLAUMET et E. ADJANOHOUN dans la carte de la végétation
au 1/500 OOOQ.
- la description du modelé : type de modelé - longueur moyenne des ondula-
tions (L : distance du sommet de la colline au milieu du bas-fond). Dénivel-
lation approximative (H). Indication des pentes en pour cent. Altitudes ma-
xima et minima approximatives.
- les profils de sols sont placés dans leur position topographique dans le
modelé. Ils sont représentés graphiquement tous à la m~me échelle (1/20 Q)
avec des signes conventionnels. En-dessous de chaque profil, la groupe, le
sous-groupe et la série du sol sont indiqués. Les profils analysés dans ce
travail sont choisis dans ces séquences de sols ; ils sont indiqUés par leur
sigle (A1 - F1 ••• ) sur les gra phiques.
- enfin, dans le bas du croquis, quelques résultats analytiques sont rassem-
blés pour deux ou trois horizons de chaque profil décrit. Il s'agit du car-
bone total en %Q, du pourcentage d'argile, des caractéristiques du complexe
absorbant (somme des bases échangeables S en meq %, taux de saturation V =
S/T, Réaction du sol, pH et capacité d'échange T en meq %), de la somme des
bases totales BT en meq %, du rapport moléculaire Si02/A1203 et du fer total
en %.
2.3.2. Description de guelgues profils types
Pour compléter les graphiques des séquences ou cha!nes
des sols, cinq profils sent décrits plus en détail : un profil de sol ferral-
litique dans chacune des trois zones, choisi en position de sommet de colli-














Horizon humifère (horizon A1 o~ ,A11 )







Graviers et cailloux de quartz (anguleux ou faiblement émoussés)
Gravillons ferrugineux (eNec patine superficiell~)
Concrétions ferrugineuses et amas concrétionnés
P~cudoconcrétion3 (ferruginisation d 3un materiau préexistant cm
d'un fragment de roche altérée)
Horizon carapacé' blocs et débris de carapace
Horizon cuirassé - blocs et débris de cuirasse
Elocs et oailloux de roche, sains ou en voie d'altération
Roche mire en cours d'altération (horizon C)
Accumulation diffuse de fer ferrique -horizon tacheté (B3)
Horizon d'argile tachetée (B3v )
Aecunmlation localisée de fer ferrique - horizon de pseudogley - ~
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Association de sols '/
R (coll)!a
ru ptore. de.. pe.llh~ ..
S.o\ ocre. ja.une.
arg i \0 SQ ble.v><
srQve\ev~ el" coi 11011-
t CAlI' Ô. I=c..;b\e. pror-ol1.
de.ur.
V~9étotion= Forêr dense. humide>.. se.rnperllire.r.~c..
modelé = ondulé: (L:: l5"O m _ H = 20 m
SoÎs Feri"allitiques
et sols hydromorphes




ar9i le.ux 1 gravillun_
noire. e.rsro.l!e.le.ulC Ci.
Fa.; ble. proFon cl e.u!" .
150
AI BI B2. RI B~
0.\0 60- 0 100-110 0-10 Gs-'1S
C%o 1'1,2. S,2. l" f 19,0
A '7~. 13,T 1.1,0 ~2,8 1~,1 ker,6
Smeq % o,q O,zs O,l'l 1,69 1,It
V 13 L, 5 22> 22.
PH ~,b ~,!ï S,4 5,1 5,2.
Tmeq % 6,9 6.2- 5/8 1,3 5,3
Br meq % \.T4 2"gq 3./1 3,Q4
5i02/A1203 f, '" l, cr 1,9








Sols ferrallitiques fortement· désaturés ISSUS
et sols hydrcmorphes
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Typique-I'ojeuni
Sol ocr,,_ rouge.
ar9ila !ioa. ble.v)C 1
ar9i1e. ~ac\'eJ~e. à.
faible. proFonde.ur.
Sol bc.i,9C1. SQ ble..uX' à.. or9;\0
Sa 'cll!oul: , rQc'n...r~ Ln f'ToFo."d e.u,. •
AI B,3V B2,. A, A.o Bi!> AI CG AI B~
O~IS 100.110 O·{,O 0-10 'o.to q/)-IIO 0 .. ,0 110- \2.0 o.:!. 15·"10
C%o 16,1- 2,0 1,4 Zo.'! ,3,0 4,4 2.0,4 l5j g I/~
A% 25,9 ~9,1 C.S,I 8,6 2.1,4 3E,,~ 'l,~ .?~,I 4,8 2.5,\
5me:q % oleH O,Ct4 D,55 D,n O,ql 1.74 o,S'1 4,/l 2,1Q l.l~o
V 14 g 8 I~ 19 34 \0 a4 f>1- 6S
PH ~.9 5,~ 5,0 (l,Cf 5:3 5.4 4,8 S,; 5.4 5,8
T meq % 6,9 5,5 6,9 I.,,3 '-t/S - 5/1 5/t 12,' ~/I - 2,1
J3T meq % ",/63 3, tg 1.,2.1 2,2.3 3,03 8,OZ. 1,5S &,OS' 3,1.00
5i02jAl203 VI l,l l,q
Fel' 10101 % 8,ts 2..45 5,56




Sols Ferrallitiques Fortement desaturés ISSUS de
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Sols Ferralhhques fortement désaturés-appauvris_issus de sables tertlarr-es
Séquence de sols' de BONGO et ,du BANCO
végétation = forê.t- de.nse. hum;de. s.e.tr\pe.r"ir:-n~e. _ ~ype. Q Turro.e.onthlJ$ af'ric.anus. e.t- Heis~erio.. par vif'olia
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Appauvri modal
Sol jaune sableux
à sable argileux à
sables grossiers
: .. :',',', : .
100 :....::...::'..:::::,:
Appouvr-i modal
Sol jaul'\e.. So. ble.ult
ci s,Cl.b\o arS' I(!,.\)>, 0-




200 :.':.' ... '
AppCluvr-i colluvionné Sol beige
à. ·.be.i~l'~'ja.une:' e.o.bloz.vy- sros. RI A?l








A1 A3 81 82 AI B,
o_~ '10-50 l?>o.'lO 24016 0_10 qo.\OO
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501.5 Ferl"allitiques fOl"tèment désatul"és issus de .9l"onites
Mont Tonkoui et région de 'Mon- Association de sols
végétation =
modelé =
S.Oll"lm<Ù dU M~ Ton\,(ou;
Ferir de.nse. humide. Sem~l"vi'·e.n~Q.




L - or 'L, L'\'" rOJ
_ rype a. ,a.rn ...nQ. ur, 1$ Co'
c.h,.~sophyIl urn perpUIc.hrl.lm
alhl-ud... --1-1.00 - !..lOO)
faciè.s·
humIque
PM 6 (StO l"1'l a\~;






'Pe.n \-e. I-rès ror I-e.
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Sol bru" à. ocre. 1'0 \l e,e.
(lt"5i1o \ imol\e.v l' _ tl.Q.g..... e.l'\~5dC!.
rocÀe. an(!.r~e. oIo.nE> ~our le.
Ail A,2. B~ 'proFil _ RI Bz. Be
0.5 S.IS 1,0-50 o.S 8o-~o \80.~oo
C..%'o lIô 85;0 1..1.1 14.0 8,9 3,0
A~ <,~,s 2.1.2. 54,; 2.l,ô B~,r lO,r-
5me!q% .3,I~ 1.04 0,52- l'I,S' 0,2.1 0,34
Il '0 4 2. tb .3 Jo
PH I."S 1.,,3 s,~ 5,4 5",2. 5,iO
r mcq 0/0 31,1 26,2- 16,0 25,1. "+,0 3,t.,
3T meq X 13," 9,5G 3/11 2S-,:r 2,4::- I,q~
5i02/A1203 O,t O,b o,t, o,"f 0,5' o,~
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50/s ferrallitiques moyennement désaturés ISSUS de schistes
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Ç,olocre. Appouvri _hyd romorphe
drgilo s.able.Ul<,
gravi Ilo""o.ire.. Sol gris b..i~c.





.• 0 • 0 ••
.....~..
Sol r?lJgQ.. or3i\0 SQblw~
~ra.vi llo11l\airc...
végélalion = Forê.r dc.l'\se humide.-se.mi:.de:c.idue. _ rYpe.0. c.e.lh:e. Sl'P' ..rTriplochitol1 5c.\~ro;<y\on·
mod·elé:. m01enoo..nent o\~dule: ( L:: 600 ci 100m _ H ':. 2.0_~O _ olHhJcI~ -1.1,0_ 1-:10 ln)
Somnlc..r d.e. colline. subapIQ ... ie. t[)4\
. MABI1 (0....,) '0 pe..... I-, Forl-e. c:.ovrl-e
4 -- ..... 11 MAB1I1 (l.,oOm) 10%-15%
. '. : 2 .
AB 13 : .
:ô,i,· · " A:1
~i:~o~ 821 35 : ~-'.': ~': ..~. AB
fi:)J>..3" 2,SYR4/6 .0 .
'0 .' .~ .
60 _
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8,T 22.,1- IS,S' 22,~
l,Gl5 1,5lt I1,S 5,5\
S5 lq BI 80
S,O $.1 6,2.- S,/.t
5/lt 5,3 2.1,6 6,<1










et de l'A9b~ •.
ASSociation de sols
Sols Ferrallitiques moyennement désaturés ISSUS des granites intru siFs
~ ., ,
Sequence de sols de Cechl
'v~gC;talion =: forê.t de.n5lt. hvmide. Se.m; d""c.'oIve. _ t~p<!. à. Ce.\l-is Spp e.l-Trip\ochif·on" 5c.1uox'l\0"l
modelé = Io.rge..m~l"\r o\'\d\JI~ ( L :.'600';:' 800rn - H =20_?'OlTl.o.l~irvde. 12.0.80 met160. 130;"')
••• , o •
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Sol b<!.i~e so.bkvx à.
ocre argilo so.b\ev)<
proFo... d 1 f-o.chüi
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100 '.' ." ' ,
· ,' ... ' ,






Asso 3 . Pe.nrc. 10n~ve.
.............-.-. 8(JOrn) S _ 1- %
6 '.::,:';,:':'.:: ':' A @Pe.l'\re. 'In féri~ure.
',' .. ',' ", A2 2 2. % p]Bo.5.tond25 . " .. '. A 2 ( D 1
:::'.:'-:':::. 5 550.. 100~rn) sso 1 (0 m)
.:':~':/./.:'~'::: B1.. 13 :: ..' -:" An 5 ... ' A'ii
'.:'.:'.:'~'::: ".' '; ..
Sol 13ri.& be..i~e
A, I?>. . B~2. AI B,~
0.10 t..o.$o. /IoO_ISO 0-/0 100_ 1/0
C%o 18,5 10,'1 Il,8
A% /5,1 l..S.7- 1../.6 3.T 2,6. 15,6 ICf"
Smeq % 4,GG l,br I,bl 1,s1 O,GI~ 2,{,~ 1,2.4 ~~.
V
"ft 22. 2.6 .3ô ~5 35' 2,0
PH S,G> S,l S,3 5,0 5,7 4,5' s,~
T meq% 6,1 6/2- 6, 'l. 4,8 1,8 1,4 6,1
Br meq ft <',31'- 3,'i1 5',(, ~ 2.,QS- J,O~ 4,85 2..st
Si02/A1203/'T I/~ I,G(
Fer- lofol%"bO l,GO t,50 0,:'5'
"i Figure 8
Sols' Ferrallitiques Fortement et moyennement désaturés- issus de schistes '
et sols hydromorphes R
Séquence de sols de 10 Béki (Abengourou)-Association de sols / Ir
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50 ; '. ·..·:·ô·.:;::
~c·''~o'~o: t>: 81
. . ".
'.'0 .0. 0 ,
'.\>: ...~:...:.:~:
90 .' .. "
• 1111 1111
111'-'11 'l40 f--'----l
_' -jJilllr B9 orr~"o~
illl ~ ç..c::o B22 50\ oc!"c. l'ouse..
liI\lj 111111 0~1b~ arc!>i\o so.'c\e.ux
1S0 IJI/iii j>..~-a 9ro.villo"na.ire
Iljlll '.JII 1. Remanie-modal sur tO c.~_
RlZmanl~ colluVlonné avec recouvrement
oppa uVI.hyd 1"0':'0 l'ph e
Sol beige ocre. Sol ocre à. Couge.
5Clble.ux à. So.I:.\o a.rSil~u)( pro(:"onq,
argileux ci hydromel" hori~O'1 <jrClv'l\!oh-
phie. de. profonde.ur_ na.ire. e. ... rerré: Ô.
. Sol be.ige.
(Imoho sa.ble.UlC Fin
svr- blo.r,c. sab lev>,
sro~ie.I" J niveau de.
q\.1Clrry, ci. 12.0 Cm •
Hydromorphe. min~1"'01
(;4)
bo.~ Ç'ond t:I \Q 1-
BK 42 (800m
5' .. '.: : A'1
- - - -
Forê~ dense. humide. Serr.i déciJue. _ ~)'pC. ë.. e<.\~is SP? e.~ Triploch; ~on Sc.l".ro)<ylo~
lYIoye.hne.me."~ ondul~ (L::. 1000. 800 rn - H =30 m al~(~ude. 160 _ -130 )~
lE 1)
~ plQr~v









c;,ol ocre. Ô. r ou'3e.
o.r9i1o\?ab\e.ux 9ravil-
\onnaire. di!; 10. Sur.
Face. _ schis\-er. a\~er~"




.=. - -- Be
R±-.-E --- -- - -
1'00i\'l.. profond .."r Remanié modal




e.1- cv i ra.$S"- ;;.
AI Be AI B!, AI BI
o.s {,0·1o oS '10_100 o.Cj 1.0.50
C~ 109 13,1- 5"8,'1
A% 2l?,'; ~Z,8 2.~,3 2q,~ l'r,<, Œ.b
S meq %.31.~ 2-,4S" 24,3 ',12. 18,3 0,84
V gS 2.q 95" Il t1- I~
PH 5,8 5',0 6,3 f..,q 5,'iJ 4,8
T meq % 36,8 8,'-1 2.5',6 10,2. 2.3,8 6,5
BTmeq % 49,s Il,S .3 5.1- '4,6 31'.2. t,<fl
Si02/A1203 l,Cf 1,8
Fer talai 0/0 l1.f /3,0
-._--------_.
RI BI AI Bl. AI Bz.
O./J 60..80 0.2- ?l'_fle oS ~-CJo
ICiJ,o 2.6,2. 35,8
6,2. 30,S Ir,~ 54,0 20,9 ~2, t
4,01 l,Olt (,,55 .3,ub ~,50 3.lG
SI ~5 66 4/ 3<:. S6
4.Q ~ 1.,,1- 6,0 S,S ~,6 S,4
8:0 4,5 9/:1' . 9,4 . 12,6 5,1-
Il,OS' 9,82- I!{ ::r 1i,6 1/,0 108
2.,0 1,3 2.,0 2.,1l \,9
8,4 0 3;00 t,Oo 5,35 10,6
___·_.____._.____~_.___~_.I__"'__M.
Sols Ferrallitiques moyennement désaturés issus de granites
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Sà.va. ...e i .... dus<?
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ro.ph"a.s _ la...~e. 0051=0.... 0\
(soo .....)
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Il '1
-11 1 CG
1 Il 10YR 7/2
, 1 1 1.1 Appauvri-hydromorphe
Hydromorph'l-minircl
Sol ~ris Fonc:.:.
o.rs;lo limono 5.able.u)l à.
~riG d'lIr So.\:'\Q.UlC ~ro::;.
si~r Ù~ra\ll!.\1!.uJ{.o.lh~l'C\.
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parr;r de. "Oc.m _
r-"-...,...u.----,,o,,-, B2
















!?Ira.v i 110 ... 1\ài re..
rnoJù ..~u a.\tir.i
d.;'~ tO c.rn •
B
ForêJ de.n.,e. hlJm;oIp_ se.l'YIj d":cidue. _ ~~pe. à. Ce.lh's S~p o,r Triplochil-ol"\ Sc.liro\C'flol"\

















1 Z. ~ 1 Z. 1 Z. 1 il. 1 ~
o-s ~o_"o 150-160 0·4 1.0-50 o-s ~S'·~S (1. '5 90.100 0.'- /jo·to
C %0 ?>~~ 4,~ 2<>,1':. oS,4 U,~ /3,2 0,8
A% l~,'2. 5<',~ 16,8 :>:',9 IS;o ~o,9 3{,/3 14.9 8,1 ',0
Smeq % I~,:r 1,2.<\ 1.\5 9,~1I O,8={- 9,lll 41~q \I,~ 1.12. ~,b:& 0,1/
V q\ 2.0 'b il!; 13 60 13 b5" 41 ,83 20
PH 6,1 S,l. Stc, 6,' SiC, t,o b,l. ~,S S,3 5.1 5,8
'T meq 0/0 15,0 6,5 T,O Il,0 6,5 15,l 6,0 11',4 '-I,L 5,5 '0,5
ST meq % 19,1- S,t{, 1.45 Il,8 6,Q3 1'1,8 10,S 11,~ ~,8~ 6,0 O,6'i
5i02;A120 3 I.=J- l,"f l,,, I,T lrt \,6 1,8










dësatllrés et sols brLms. eLlt~ophes issus d/o~phibolites
d 'Oumé - juxtapos,ition de SOIS='R/r;aj!T/raj-/sor brùn/moda~
, . / r hyd~
forêJ den5e. humide. se.mi c\e:cidl,)~ ~ype. ci t:h.. 6revillE'.o.. \{~"s~l'nsii à Khaya. ·,vore.nsis
rnode.li' a.ê.c.ide,,~é Cc.ho..'ï,,\!.. de. col\il\e~ eJ 91a.~i!:> ~om,.,..er ~oo rn • pe.n~e.· ~rè.5 f."orl·c' 2.40 0.. ~OOIT'l'
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c.a.rapa.c.,,- 0.. po.rh r
de. 80 c.l'I"l •
lX:t~ de. pe.l'\re.
~\a.cis
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Brun eut rophe. modal
,
l' A, 8>2- R, ' 82- Be A. B-1.~ -H~' 82L-- 0_15 ~o·So 0. 15 20·~0 10-110 0 .. 2.0 5'O.bO li o· 60
1%·
2,,5,6 6,1 2.1,9 19,5 .. Go,Le 5,9




/4.1 4,qs 28,4 28.1 26, 'l Il.2.. 5',o~ fO,t., ~4,6
81- 46 go 100 100 q~ S2. . 100 100
rH 1.1 6,0 1,3 =f,3 t,T 6,8 6,4 t,4 518meq 0/0 16,~ \0,13 3f, (; 26,0 22.0 12.,0 ~J r 38,Cj:Jo,o
Tmeq% 2.5.5 /1,2. 16,4 93.5 Q8,O ~9.~ S'/.8 1114/~ '~/I 2.
iiQ2/A1203 ~,~ 2.,1 3,0 3,4 .ô, 2. 2.,2. 2,1 3,<J 3/1
;e r lotcl% If"t rSa /1,5 /2.,(, /1,6 lc,lô Ids 10,5 17,5
-----_.__._- -----""---------_....:---__._----------~._----.---~'j. . .,
Figure 11
Sols Ferl"'allltiques faiblement et moyennement désaturés issu de
5015 de la région de Bouaké (Diamélassou)-.Juxtapositon de sols
végétation = r:o...a de.n!>e humide. s.e.lYli_ ole.'c.idve. _ ~YP" ci. Aubre.vil\~ .... 1<e.r5l:i"9uii e.r
~a.ya. ·lverl1.nllis _ So.v(\. ....... gui n~e.nne. à F'",nicum phrasm', ~oi·d<l.5
modelé = lo..r'3l!.rn ..."~ ondulé. (L::. 10000.. ISoom _ H::. 30tn _ o.\tirude. 2.10- 2.t.O)
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3 5 ,::<1:: .::.
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Sol <;Iris sab\e.u): à. . ,
., Remanie -appauvri
ocre. rooge. Ot1' 0 . .
b\ Sol bnm sw;Sa. e.u)C ., _
_ .s"blo ar9' eux a.









So1 bru h Dac.
. arg;lo ~o.b\e.uJC
9,·a'ile.ku>'






50\ bru n rou5e.
o.rsi le.v)'
Sr.:. vi Il':'nnC\ ire.
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o.r~ ~



















R, B, ~l2. AI B,; RI Bt AI A3 82 AI A3
0-5 la·lia 1I0-I.~o o.lo :jo_~o 0_2.0 :!oo....o 0-5 2'3·30 lt!î·(,o 0-5 :20-,0
C% L.(,.ct ~,g 3,l! 12.,1 IB,3 5,Q 1.j,5 'Lt,9 10,'
A% ?l?>,S ~9,o SM 12,0 45,3- '1,0 f.s2.=f 2.1, '-! 32,~ .118,3 21,1 25,1
5 meq fi, 2.b,9 ',86 (,,0(, 2.t 0,1..0 3;2.(, 2,11 8,51 I,:,q 2,lt'f 6,5.3 3,38
V /00 St. 1'2. 61 I?> t~ 5'4 100 36 52. 83 53
PH 1,1J f,1 6.1- ~,I s.~ b,(, S;S 6/1 5/=1 S,'f 6,4 5,'1
T meq 0/0 2./,-5 Il,3 8,4 4,~ 3,3 4,'1 3/3 8,6 lt,q '1,3 t,8 6,3
Brmeq X 53,2. Ba lo,~
2.0, 1Si02/A1203 l,O I,q 2.,0 IJ/ L, Il,3 15,6 8,6











Sols fei"'l""ollitiques moyennement et faiblement désaturé issus de schistes
. . . Rf m+ cuiras se





Forèr de.nse. hvrnide. 5e.mi dicidve.. _ ~ype. ci. AlJb!"e.v,ïle.o.. Ke.r~l-in9ii Ù '.<.ho.yo. \"vore.nsis
100("ge.l7'le.nt and vii (L ':; +00 à. 800 rn _ H = La ;on _ altitude. 230 _ IClO)
PC '1'1
PIa.re.a.U
So \ br~ n ocre.
~<>.b\o ar~i \e.~'1'
à. o("~re. arg i \0
~b\e.v)( ,
gro.vi lia 't'l'l'lo..i~







c.a.'l"Q.po..ce. Ci. SO c .........











So1 bru Y"I ocre. ~
ocre. o.r9i \0 sa.b\~v)/
à. Sa.b\e.S Pins /
9ra. vi Ilo n"'o. ire. 1
sehi~~e.s Oc\r~ris
,lu50U moin~ Fe.rro-




Sol bru,.., 0. roose..
argikv,c ,
~ro.vi \ \oono.' 1'(. e.t
sro.v._\<Z.v~ •
AI '62- AI B2. AI A?l B3 RI A~ Al Bz.
0.5 (,0-60 0.5 l,S-60 0-5 2.0-30 qo_/I0 o-s :!>o·l,o o-s ;'0- TO
cXo 31,B 5,8 ~4,6 S,~ 4L"l. 1,b 2,S /S,l. ~2,0
A% 2.9,8 3~,3 '~,J 11-,4 lt,9 ~I,~
5 meq% /0,2- T,09 8,3G O,l ~ /2.,2- OIS:' o,'Ja 8,12- 1,14 19,'1 L,L.4
V aD 10 S 1-4 8 13 qo 3 y 100 50
PH (,,0 1.6 58 s,1.J b,O 5,0 5.1 b,g S,g 111 5',$
T meq % 12.,6 6,8 12.,0 ~,'J If,2 6,6 4,0 9,0 5,1 19,0 8,'1
8rmeq% 28,13 15,2- 2.5) /5,3 2 <J, ~ 15~; 10,5 2.0,:. 10,9 4',3 2. 2.,8
Si02/A1203 "2,1 2,' 2. ,1 2.,0 . 2.,0 l,,,, 2,0
Fer- total 0/0 1/,8 t,8 1~,3 1,<!S S,GS' 3,2.0 cL~o
._--_._--_.._._--_._--_.
~ Figure 13 -.
, '....~
Sols Ferrollitiques mo.yennement désaturés et sols
Séquences de sols de Nassian ...,Juxtaposition de sols
Fef"rU9i~eux p,eu lessivé i?sus de 9ranite~
TI a / R/m + sols ferrugineux .
Tla 1AI hydi'" ( aFFleurement)
v~g~tation"= 'So.\JQ.ne. slJbsoudona.'s~ _ r,/pe. ci.. po.n~c..urrl p~ratf"li rord.es
e.r ~orël- d~\'l5(l. sic.he. ~ype Go A!'09e.issl.ls leioca.rpus (l.r Calo.. c.ordiF'olio..
modelé = \ar9e.fY\e.n~ ond..,lé.
501 br<Jn
951----)
SOo.v~"'e. a.rbor~<:. ou a.rbus.l-ive.
Typique-appauvri
175
Sol sri s. be.iSe.
sa.b\<!.u,.. ci Ocre.
ro u9e.. a l'~ i 10 !!oO.-
b\<!.u)< , pl'oPond, . .TypIque -appauvl'I
COl"'ocre\-ic:mn~rne."r ~o\ brun be.i!?ll'. sc.b\w,c ci.
Coh 'pro Fon oe.1J1"" oc.re. rou'je. ar2ilo So.ble.u)C bo.rio\é.
AI B2.'- B~ AI Bl- e:.~ c.a.ra po.C<'. ci::?' m. . AI A3 ~2.
0_5 &o.~o '10.I~o 0 ..:> 6o.~o Ilo.no 0.10 t,,,.lo 140-1"
~," . 8,~ 8.'- 1,4
~.t SS,I 22,2- G,o 30,' 2.0,2- ~,9 314 IS.I
I.ql 2.28 LuS" 4,SO /84 3.2.2. -;il ~,2.b I.i~ 3,2.1
~~ 36 2.2- 14 31 1.(, bS ~I 30
Grb 5,11 5.'1 1,5 Sa 58 (,.8 bfl (;,y
3,9 6,:' 6,6 6, \ 6,2. t,O 5,2- 5,6 \0,7
Il,Z,
.'
S;l.~ '1,118 /4,5 9,~p lobS 1.41 !.t,50 ~,b'
I,q
"T 1.8 1,8 lot lib








!;,o..blo a. rg i \c.u x à.
Cl. 1'<3 i 1«-u,.. ,
proFond.
120
Sol bru l'l rO<JSe.
a.r'3 ileu )( 1
gro.vi I\onnai rI!..
--
-A. B1• A, 8,
o' :!.o-e;"c 0.5 80-100
C}.;'~ \B.:\- l'ta· -
AJ{ 11.,6 S2~ 1~,5 ~O,b
Smeq % IO,r. SrO~ 5,0 Jl?~
V % sr G~ 2.4
PH b.b G,S ,~ S"
T meq% 10,8 8,5 8,0 5,5
ST rneq % I~,O Cj " 5,2 4.2.0
Si02j'A1203 LI? '.8
Fer total % /0,9 2.,l.o 5:10
~emanié-mo dol
,
---------_ .._._----~----_ ...... ~ -----------_._----------------
- 12 -
SOL FERRALLITIQUE FORTEMENT oESATURE, remanié, ~;pauvri, issu de schistes
Profil A1 : sol ocre sablo-argileux à argileux, grovill~nn~iro~ot grnveleux à
faible profondeur.
Localisation : IRoBo - for@t classoe
Climat : tropical humide à deux saisons de pluies, 1 600 à 1 BOO mm
Site: modelé ondulé - sommet de colline étroit
Végétation for@t dense humide sempervirente. Type à Diospyros spp. et
Mapania spp.
A11 ( 0 à 4 cm) 10 YR 4/3 humide (bru n gris). 10 YR 5/3 sec (gris bru n
clair)sans taches • Humifère. Matière organique bien liée
à la matière minérale. Pas de sables nus, blanchis. Péné-
tration homogène. Texture sablo-faiblement argileuse à
sable fin. Structure fragmentaire, grumeleuse moyenne
(2 à 20 mm) à grossière, assez bien développée de cohé-
sion faible à moyenne.
. B2 (75 à 150 cm)
A12 ( 4 à 15-30 cm) :10 YR 5/4 humide (brun jaune) - 10 YR 6/4 sec (beige) sans
taches, peu humifère, à matière organique bien liée à la
matière minérale. Texture sablo-faiblement argileuse à
sable fin - structure fragmentaire, grumeleuse grossière
faiblement développée, de cohésion faible. Volume des v~
des assez important entre les agrégats, meuble, poreux~
f~iable. Nombreuses racines, fines et grosses, horizon-
tales, pénétrant les agrégats. Transition très nette et
ondulée.
A3B1 (15-30 ~ 75 cm):1o YR 5/8 humide (beige jaun3tre) devient progressivement
7,5 YR 6/6 (ocre jaune) sans taches. Apparemment non or-
ganique. Teneur approximative en éléments grossiers 75 %,
~rBviars de quartz filoniens émoussés, gravillons ferrugi-
neux et morceaux de schistes fortement ferruginisés, de
forme arrondie, à patine superficielle marquée.
Texture sablo-argileuse devenant progressivement argilo-
sableuse à sables fins. Structure fragmentaire, polyédri-
que, subanguleuse, moyenne, faiblement développée. ~olume
des vides faible entre les agrégats. Peu poreux, faces
luisantes correspondant aux empreintes des graviers et
gravillons. Friable. Quelques racines. Transition gra-
duelle •
10 YR 5/4 humide (beige brun~tre). Nombreuses taches, peu
étendues, 10 R 5/8 (rouge), formes irrégulières, hétéro-
généité dans les dimensions, à limites peu nettes, contras-
tées. Les plus cohérentes correspondent aux taches ferru-
gineuses légèrement indurées en amas concrétionnés.
Teneur approximative en éléments 35 %: Amas concrétionné
et quelques gravillons. Texture argileuse. Structure frag-
mentaire polyédrique subanguleuse, moyenne bien dévelop-
pée de cohésion moyenne. Volume des vides faible entre
les agrégats. Cohérent. Très peu poreux. Ferme. Quelques
racines, fines, rev~tant les faces des agrégats. Transi-
tion graduelle.
83V (de 150 à 220 cm):
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10 YR 5/B humide (beige jaune), très nombreuses ta-
ches peu étendues, 10 YR 4/8 humide (rouge) et 5 YR '.J' ,
4/8 humide (brun rouge). Formes irrégulières. Hétero-
g6néité dans les dimensions, limites nettes, contras-
tées, cohérentes mais peu indurées. Texture argilo-
sableuse à sable fin. structure identique à celle de
l' horizon 82. Volume des vides très faible entre les'
agrégats, cohérent, non poreux~ Ferme, pas de racines.
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SOL FERRALLITIQUE MOYENNEMENT DESATURE - typique modal, issu de granite
1
Profil F1 : sol brun ocre à ocre rouge, argileux, profond.
Localisation : BOUAFLE - forêt classée
Climat : tropical humide à deux saisons des pluies, 1 400 mm
Site : modelé largement ondulé, plateau
Végétation: forêt dense humide semi-décidue. Type à Celtis sep et
Triplochiton scleroxylon.
A11 (0 à 5 cm
A12 (5 à 25-30 cm)
B2 (30 à 7D cm)
B3 (70 à 15D cm)
5 YR 2/2 humide (brun très sombre), 5 YR 3/3 sec
brun sombre, sans taches humifères. Matière orga-
nique très bien liée à la matière minérale. Péné-
tration homogène. Texture sablo-argileuse à sables
grossiers. Structure fragmentaire, grumeleuse fine
et grossière, très bien développée, de ~oh~sion
moyenne à forte. Volume des vides important entre
les agrégats, meuble, très poreux~ Friable.
Nombreuses racines, fines et moyennes, subhorizon-
tales, pénétrant les agrégats, chevelu dense.
Transition distincte et régulière.
5 YR 3/3 humide (brun sombre), 5 XR 4/4 sec (brun),
sans taches. Peu humifère, à matière organique
bien liée à la matière minérale, pénétration ho-
mogène. Texture sablo-argileuse à argilo-sableuse
à sables grossiers. Structure fragmentaire, polyé-
drique Gubangulaire grossière bien développée de
cohésion moyenne à sous structure grumelsLlse moyen-
~e peu développée, de cohésion forte. Volume des
vides assez important entre les agrégats. Cohérent,
poreux. friable, racines fines et grosses subhori-
zontales, pénétrant les agrégats, transition gra-
€uelle et régulière.
5 YR 4/6 humide (ocre rouge), sans taches. Apparem-
ment non organique, sans éléments grossiers. Textu-
re argileuse. Structure fragmentaire, polyédrique
subangulaire moyenne, bien développée, de 30hésion
moyenne. Volume des vides faible entre les agrégats.
Cohérent, peu poreux. ~rme (maximum de consistance
de tout le profil surtout à l'état sec). Racines
fines pénétrant les agrégats. Transition graduelle
et régulière.
2,5 YR 4/6 humide (ocre rouge vif) sans taches.
Sans éléments grossiers. Texture argilo-sableuse à
sables grossiers. Structure fragmentaire, polyédri-
que fine bien développée de cohésion faible. Volu-
me des vides assez important entre les agrégats.




SOL FERRALLITIQUE FAIBLEMENT DESATURE, remanié, modal, issu de granite
Profil M1 : sol brun rouge, argileux, gravillonnaire.
Localisation : BAMoRo, for@t classée
Climat : tropical humide à deux saisons des pluies, 1 300 mm
Site : modelé largement ondulé, pente supérieure
Végétation : for~t dense humide semi-décidue. Type à Aubrevillea kerstingii
et Khaya ivorensis
A11 (oà6cm)
A12 (6 à 25 cm)
81 (25 à 40 cm)
B21 (de 40 à 100 cm)
5 YR 3/2 humide (brun très sombre), 5 YR 3/3 sec
(brun sombre), sans taches. Humifère. matière organi-
que très bien liée à la matière minérale, pénétration
homogène. Texture sabla-argileuse à argilo-sableuse à
sables grossiers. Structure fragmentaire, grumeleuse
fine à moyenne très bien développée de cohésion moyen-
ne à forte. Volume des vides important entre les agré-
gats. Cohérent, très poreux. Friable. Nombreuses ra-
cines fines et moyennes pénétrant les agrégats. Che-
velu très dense. Transition distincte et régulière.
5 YR 3/2 humide (brun très sombre), 5 YR 4/3 sec (brun)
sans taches. pou humifère, à matière organique très
bien liée à la matière minérale, pénétration homogène.
Texture argilo-sableuse à sable grossier. Structure
fragmentaire, grumeleuse moyenne, très biendéveloppoe
cohésion forte, sU~Btructure polyédrique subangulaire
moyenne, de cohésion faible, volume des vides assez
important entre les agrégats. Cohérent, poreux~ Fib-
ble. Nombreuses racines fines et moyennes pénétrant
les as~6gats. Transition graduelle et régulière.
5 YR 4/4 humide (brun rouge), sans taches, très peu
humifère. Matière organique très bien liée à la ma-
tière minérale, pénétraüon homogène. Teneur approxi-
mative en éléments grossiers 30 %:gravillons ferrugi-
neux de forme arrondie et petite taille. Texture ar-
gilo-sableuse à s~ble grossier. Structure fragmentai-
re polyédrique fine bien développée, de cohésion moyen-
ne. Volume des vides assez important entre les agr~­
gats. Cohérent, poreux. F~iable. Nombreuses racines
fines pénétxant les agrégats. Transition distincte
et régulière •
2,5 YR 4/4 humide (brun rouge) sans taches. Teneur
approximative en éléments grossiers 40 %:gravillons
ferrugine~x de forme arrondie, quelques graviers de
quartz filonien et quelques débris de cuirasse ferru-
gineuse. Texture argileuse. Structure fragmentaire,
polyédrique fine, très bien développée, de cohésion
forte. Volume des vides très faible entre les agré-
gats. Cohérent, très peu poreux; Ferme (dur à l'état
sec). Quelques racines fines pénétrant les agrégats.
Transition graduelle et régulière.
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822 (de tOO à 200 cm} : 2,5 YR 4/6 humide (rouge) sans taches. T~xture
argileuse. structure fragmentaire# polyédrique
fine, bienœveloppéo, de cohésion forte. Ferme.
Quelques racines fines pénétrant les agrégats.
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SOL BRUN EUTROPHE TROPICAL HUMIDE, ferruginisé, issu d"amphibolite
Profil G1 : Sol brun, argilo-limoneux, moyennement profond
Localisation : SA~GOUE, for~t classée
Climat : tropical humide à deux saisons des pluies, 1 300 mm
Site : modelé accidenté, sommet de colline
Végétation : for~t dense humide semi-décidue. Type à Celtis spp et Triplo-
chiton Scleroxylon
A11 (0 à 5-7 cm)
A12 (5-7 à 20 cm)
A3 (20 à 35 cm)
B2 (35 à 60 cm)
10 YR 3/1 humide (brun noir), 10 YR 3/2 sec, sans
taches. Très humifère. Matière organique très bien
liGe à la matière minérale, pénétration homogène.
Texture argilo-limoneuse. Structure fragmentaire
grumeleuse fine à moyenne ,(2 à 5 mm) très bien dé-
veloppée, de cohésion forte, avec surstructure po-
lyédrique subangulaire grossière (2-3 cm) bien dé-
veloppée, de cohésion faible à moyenne. Volume des
vides important entre les agrégats. Cohérent, po-
reux. Friable~ Nombreuses racines fines et moyennes
pénétrant les agrégats. Chevelu dense. Transition
distincte et régJ lière •
10 YR 3/2 humide (brun très foncé), 10 YR 3/2 sec.
Sans taches, humifère. Matière organique très bien
liée à la matière minérale. Pénétration homogène.
Texture argilo-limoneuse ; structure fragmentaire,
polyédrique subangulaire grossière (3-4 cm) bien
développée, de cohésion forte avec sous-structure
grumeleuse fine de cohésion forte. Volume des vi-
des peu important entre les agrégats, cohérent, po-
reux. friable ; nombreuses racines fines et moyen-
nes, pénétrant les agrégats. Transition graduelle
et régulière.
: 10 YR 3/3 humide (brun), sans taches, peu humifère.
Matière organique bien liée à la matÈre minérale.
Pénétration homogène. Texture argilo-limoneuse.
Structure identique à celle de l'horizon précédent.
Transition graduelle et régu lière.
5 YR 4/4 humide (brun rouge sombre) sans taches.
Teneur approximative en éléments grossiers 30 à
40 %. Fragments de roche plus ou moins altérée
et graviers de quartz filoniens anguleux. Texture
argilo-limoneuse. Structure polyédrique fine très
bien développée, de cohésion moyenne avec surstruc-
ture prismatique peu développée, de cohésion fai-
ble. Friable. Nombreuses racines fines et moyennes
pénétrant les agrégats. Transition graduelle et
régulière •
83 (de 60 à 75 cm)
C (à partir de 75 cm)
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Horizon de transition, caract6risé par la présence
de ~tites taches noires Dt violettes plus ou moins
individualisées et de quelques concrétions noires,
rondes, de petite taille (5-6 mm).
2,5 YR 3/2 humide (brun vord~tre). Blocs de roche
saine et altérée. Texture sablo-limoneuse~ ferme,
nombreuses racines fines pénétrant l'ensemble de
l'horizon.
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SOL HYDRoMoRPHE MINERAL à gley de pre fondeur sur matériau alluvio-colluvial,
issu de granite.
Profil 5 Sol gris foncé, argilo-limono-sableux, à blanc gris~tre, sableux à
sables grossiers.
Localisation : BOUAFLE, for~t classée
Climat : tropical humide à deux saisons des pluies, 1 400 mm
Site : modelé, largement ondulé, bas fond large (300 m)
Végétation : for~t marécageuse à raphias.
A11. (0-5 cm)
A12 (5 à 20 cm)
A12 (de 20 à 4 5 cm)
A3 (de 45 à 80 cm)
A3G (80 à 115 cm)
CG (115 à 180 cm)
10 YR 2/1 humide (gris noir), 10 YR 3/1 sec, sans taches.
très humifère. Matière organique bien liée à la matière
minérale. Pén6tration homogène. Texture argilo-limono-
sûbleuse à sable fin. Structure fragmentaire, grumeleuse
fine à moyenne très bien développée, de cohésion forte.
Volume des vides important entre les agrégats. Cohérent.
Poreux. friable. Nombreuses racines fines et moyennes
pénétran~ les agrégats. Transition graduelle et réguliè-
re,
10 YR 2/1 humide (gris noir), 10 YR 5/1 sec (gris) sans
taches. Humifère. Matière organique bien liée à la matiè-
minérale. Pénétration homogène. Texture argilo-limono-
sableuse à sable fin. Structure fragmentaire, grumeleuse
grossière très bien développée, de oohésion moyenne.
Volume des vides assez important entre les agrégats. Co-
hérent, poreux. Friable. Nombreuses racines fines et
moyennes subhorizontales. Transition distincte et régu-
lière.
10 YR 4/1 humide (gris foncé), tra!nées de couleur rouil-
le le long des racines et quelques taches diffuses.
Texture sabla-argileuse. Structure polYÉdrique subangu-
laire grossière, peu développée, de cohésion forte.
Volume des vides très faible entre les agrégats. Cohé-
rent, peu poreux. Friable (humide),: peu collant. Racines
fines et moyennes. Transitbn nette et ondulé~.
10 YR 7/1 (blanchatre). Texture sableuse à sables gros-
siers. Structure particulairo, très friable, nombreuses
paillettes de micas blancs. Raoines fines. Transition
distincte.
5 YR 7/2 humide (gris clair, légèrement jaun~tre). Tex~
ture sableuse faiblement argileuse à sables grossiers.
Lit de graviers de quartz. Transition distincte.
10 YR 7/2 humide (gris verd~tre). Texture sableuse à sa-
bles fins et grossiers, avec de nombreuses paillettes
de micas blancs. Zone verd~tre d'altération du granite.
\
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2.• 3.3. Description des horizons humifères
L'horizon humifère des sols forestiers est peu épais,
environ 10 à 20 cm. Deux sous-horizons sont distingués:
- l'horizon humifère superficiel (A11) épais de 2 à 7 cm, se différencie de
l'horizon de pénétration humifère (A12) par sa couleur plus foncée, sa struc-
ture mieux développée et plus fine, sa porosité forte et l'abondance des raci-
nes fines et très fines (chevelu).
Le passage de la litière constituée de quelques couches de feuilles
plus ou moins décomposées aux horizons humifères est brutal.
" Les caractéristiques morphologiques des horizons A11 et A12 des sols
des trois zones forestières sont les suivantes :
ZClNE l
Horizon humifère superficiel A11
Sol de sommet de colline: horizon peu épais, 2 à 4 cm, gris brun (10 YR
5/3 à l'état sec), peu humifère, matière organique bien décomposée, assez bien
liée à la matière minérale. Texture sableuse faiblement argileuse (10-12 %
d'argile), structure grumeleuse moyenne à grossiere, moyennement développée,
de cohésion faible, poreux, friable. Nombreuses racines, fines et moyennes
subhorizontales, chevelu très dense. Transition distincte et régulière.
Cet horizon se détache assez facilement, grece aux très nombreuses racines en-
trelacées. .
Variations: la texture sableuse (moins de 10 %d'argile) des sols appauvris
~n posit~o~ ~~ e~~~et et des sols colluvionnés en position de pente inférieure
coinciôe aveê-'If ~p~isseur minimum de cet horizon ; l'épaisseur est de 1 à 3 cm
la couleur gris beige (10 YR 6/3), très peu humifère, la matière organique est
peu liée à la matière minérale (sables nus blanchis). La structure grumeleuse
peu développée, a tendance à devenir particulaire, les éléments grumeleux sont
dOs à l'enracinement très fin et très dense.
Dans les sols hydromorphes des bas fonds, l'épaisseur est au contraire
plus grande: 4 à 6 cm, la couleur est gris foncé (10 YR 6/1), moyennement hu-
mifère, la matière organique est bien décomposée et bien mélée à la matière mi-
norale. La texture reste sablo- faiblement argileuse. La structure grumeleuse
est grossière. L'enracinement est moins dense.
En altitude, l'épaisseur est la plus grande, 7~B cm, la couleur foncée,
brun-rouge (7,5 YR 3/2), très humifère, la matière organique bien décomposée
est très bien méloe à la matière minérale i la texture est limono-argilo-sa-
bleuse (30 %d'argile), la structure grumeleuse fine est très bien développée
et de cohésion moyenne à forte.
Horizon de pénétration humifère A12
Sol de sommet de colline: horizon brun jaune (10 YR 6/4), peu humifère,
matière organique bien mélée à la matière minérale, pénétration homogène.
Texture sablo- faiblement·argileuse. Structure grumeleuse grossière, peu déve-
loppée de cohésion faible; poreux, friable. Nombreuses racines, fines et gros-
sos, horizontales.
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Variations: La couleur est plus claire, beige (10 YR 6/3) lorsque la texture
est plus sableuse, la structure est soit particulaire (sables grossiers), soit
massive (sables fins) à débit polyédrique subangulaire.
Dans les sols hydromorphes de bas fonds, la couleur reste foncée (10 YR
6/1). La structure devient polyédrique subangulaire moyenne assez bien développée,
de cohésion faible.
En altitude, la couleur reste foncée, brun rouge (7,5 YR 3/3) ; la struc-
ture reste grumeleuse fine, très bien développée gr~ce à la pénétration importante
et homogène de la matière organique.
ZONE II
Horizon humifère superficiel A11
Sol de sommet de colline et de plateau : horizon épais de 4 à 6 cm, brun ocre
(7,5 à 5 YR 3/3 à 4/2), humifère, matière organique bien décomposée et bien mélée
à la matière minérale. Texture sablo-argileuse (15 à 23 %d'argile). S~ructure
grumeleuse fine à grossière, bien développée, de cohésion moyenne (à débit parti-
culaire), très poreux, friable. Nombreuses racines fines et moyennes subhorizon-
tales, pénétrant les agrégats, chevelu dense. Transition distincte et régulière.
Cet horizon se détache facilement gr@ce aux nombreuses racines et à la structure.
Variations: En pente inférieure, l'épaisseur de l'horizon redevient très faible,
2 à 4 cm. La couleur est claire, gris beige (10 YR 5/1), peu humifère, la matière
organique est bien décomposée mais mêlée irrégulièrement à la matière minérale.
Malgré la texture sableuse, la structure grumeleuse est assez bien développée.
Dans les sols hydromorphes des bas fonds, l'épaisseur est plus importan-
te (5-6 cm). La couleur foncée, gris noir (10 YR 4/1). La teneur en matière orga-
nique est très variable, souvent élevée. La texture est sabla-argileuse, la struc-
ture grumeleuse bien développée, de cohésion forte à l'état sec.
Les sols bruns eutrophes tropicaux ont un horizon épais de 6 à 7 cm, de
couleur brun foncé (10 YR 3/1), humifèr~ ; la matière organique est bien décompo-
sée et bien mélée à la matière minérale ; la texture est argilo-limono-sableuse.
La structure est grumeleuse fine et moyenne, très bien développée, de cohésion
forte •.
Les sols bruns vertiques ont un horizon aussi épais, mais noir~tre (10 YR
2/1) et la structure devient plus grossière.
Horizon de pénétration humifère A12
Sol de sommet cie co lline et de plateau : horizon brun ocre clair (7,5 à 5 YR
4/3), peu humifère; matière organique bien décomposée et bien mélée à la matière
minérale, pénétration homogène. Texture sabla-argileuse. Structure grumeleuse
grossière à polyédrique subangulaire, bien développée, de cohésion moyenne (à dé-
bit grumeleux et particulaire) ; poreux, friable. Nombreuses racines fines et
grosses, horizontales.
Variations: En pente inférieure, la couleur reste plus claire (10 YR à 7,5 YR).
La structure reste peu développée à cause de la texture sableuse.
-~-
Dans les sols hydromorphes de bas fonds, la couleur reste foncée
(10 YR 4/1) et la structure reste bien développée.
Dans les sols bruns eutrophes tropicaux, la couleur reste brun foncé
(10 YR 3/2). La structure est polyédrique subangulaire moyenne à grossière,
très bien développée, de cohésion forte.
ZONE III
Horizon humifère superficiel A11
Sol de sommet de colline et de plateau : horizon épais de 5 à 6 cm, brun
ocre sombre (5 YR 3/3), humifère; la matière organique est bien décomposée
et bien mélée à la matière minérale. Texture sablo-argileuse à argilo-sableuse
20 à 3D %d'argile). Structure grumeleuse fine à moyenne, très bien développée,
de cohésion moyenne à forte. Très poreux, friable. Nombreuses racines fines et
moyennes pénétrant les agrégats. Transition distincte et régulière.
Cet horizon se détache très facilement grgce à la structure fine très bion dé-
veloppée et à l'enracinement qui pénètre les agrégats.
Variations: L'appauvrissament en argile (15 à 20 %d'argile) se traduit par
une épaisseur plus faible, 4 à 5 cm~ une couleur plus claire (7,5 et 10 YR).
La structure grumeleuse assez bien développée a une cohésion moyenne avec un
débit particulaire. L'enracinement très abondant joue de nouveau le rele pré-
dominant dans le développement de la structure et dans l'individualisation de
l'horizon.
En pente inférieure, l'épaisseur est réduite à 3 cm, l'horizon est
brun jaune (10 YR 3/4), la texture sablo-argileuse ; la structure grumeleuse
reste très bien développée.
Horizon de pénétration humifère A1~
Sol de sommet et de plateau: horizon brun ocre (5 YR 3/4), moyennement
humifère, la matière organique est bien mélée à la matière minérale, pénétra-
tion homogène. Texture sablo-argileuse à argilo-sableuse. Structure grumeleuse
moyenne à grossière, bien développée, de cohésion forte ; surstructure polyé-
drique subangulaire frossière, assez bien développée, de cohésion faible ;
poreux, friable. Nombreuses racinas fines et moyennes pénétrant les agrégats.
Variations : L'appauvrissement en ~rgile influe surtout sur la structure qui
devient polyédrique subangulaire grossière et même massive, à débit polyédri-
que. La consistance devient ferme à l'état sec.
Les caractères morphologigu~ principaux sont réunis dans les tableaux
l et II. Le premier classe les échantillons prélevés en fonction de leur
épaisseur: à l'intériour de chaque zone, l'influence de la position topographi-
que dans le modelé est ùinsi démontrée.
Le second reprend les caractères de teneur en matière organique, cou-
leur, texture, structure (développement et cohésion), porosité, enracinement
un jugement quantitatif est donné par la présence de une à cinq croix.
TABLEAU I.- Epaisseur des hori20ns humifères superficiels A11





E11 F11 071 - G11 G21
ZONE II Pente 021 - F41 E31 E21
-
F21 F31
Bas-fond 061 011 - E41 F51
,
Sommet :, K11 K21
- N21 M11




Teneur 1 06velopt Cohésion
en Couleur Texture structure structure Porosité Enracinement
~1.O. grumeleuse grumeleuse
-
Sommet ++(+) 10 YR S faib t rI ++ + ++ +++
Pente inf. +(+) 10 YR S + + ++ +l-+
H Bas fond ++(+) 10 YR SA ++ + + ++
w Appauvri 10 YR S (+) + +H-z +
CJ Altitude 7,5 YR LASN +++++ ++++ +++ +++ +++
H Sommet +++ 7,5 à 5 YR SA +++ ++ ++ +++
H Pente inf. 10 YR S faib t fi+ + + + +++w Bas fond 10 YR SAz +++ ++++ ++ ++ ++CJ
N Sol brun +++++ 10 YR fi +++++ ++++ +++ -++++
~
H
H Sommet 5 YR srI à P,SH ++++ ++++ +++ +++ ++-r+
w Pente inf. +++ 10 YR srI +++ ++ + ++z
CJ Appauvri ++ 10 à 7,5 YR SA ++ + ++ +++N
- 24 -
2.3.4. Variations saisonn~eres des caractères morphologigue~
et physiques des profils
Les profils sont étudias entre deux saisons sèches
successives, à quatre reprises :
mars 1969 fin d'une saison sèche très ù..ongue
juillet 1969 fin de la première saison des pluies
- novembre 1969 fin de la deuxièmo saison des pluies
- mars 1970 fin de la saison sèche
L'humidito du sol dans les différ$nts horizons (profil hydrique)
et la structure du sol sont les deux caractères qui évoluent le plus nette-
ment au cours de l'année.
Le profil hydrigue
L'humidité des différents profils est mesurée à chaque époque. Le
profil s'humecte progressivement d'abord dans les horizons supérieurs, puis
dans les horizons de profondeur. C'est à la fin de la deuxième saison des
pluies (en novembre), qu'il est le plus humide.
L'intensité et la durée de la deuxième saison des pluies condi-
tionne la dessiccation du profil pendant la saison sèche suivonte. Les dif-
férences entre deux saisons sèches peuvent ~tre importantes :
- saison sèche 1969 : profils très secs (année 1968 relativement sèche et
deuxième saison des pluies peu abondante et courte)
- saison sèche 1970 : profils moins secs (année 1969 normale et deuxième
saison des pluies abondante).
Les sols de la zone l ont un profil hydrique très différent de ca··
lui des sols des zones II et III. La nappe phréatique remonte dans de nombreux
profils et y demeure de mois de juin au mois de novembre. Elle est présente
au niveau de l'horizon d'argile tachetée (82g), non seulement dans les sols
de pente inférieure, mais aussi dans les sols de sommet de colline issus de
granite (profils A4 et 81).
Des taches diffuses d'hydromorphie de couleur rouille et grises,
petites, a~contours peu nets, apparaissent dans les horizons de moyenne
profondeur (20 à 50 cm).
L'eau est libre dans la plupart des horizons, du mois de juin au
mois de novembre ; les humidités mesurées sont supérieures à celles du pF 3
et souvent à celle du pF 2,5. En surface, cependant, gr~ce à la perméabilité
très forte des horizons humifères de texture sableuse faiblement argileuse,
l'humidité pendant la saison sèche, se situe parfois entre celle du pF 3 et
du pF 4,2, mais jamais en dessous du pF 4,2.
Dans les deux autres zones, les profils ne s'humidifient pas entiè-
rement tous les ans; pendant l'année d'observation, certains sols sont res-
tés secs en profondeur. Le maximum d'humidité est observé en novembre, mais
les variations sont faibles.
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La présence de 18 nappe phréatique n'est observée que dans certains
sols de pente inférieure, dens les bans fonds, oins que dans le sol brun eu-
trophe vertique.
Les horizons de surfnce subissent des variations important~d'humi­
dit6 très fréquentes. Nous avons mesuré des humidités aussi faibles en pleine
saison des pluies qu'en saison sèche; il suffit de quelques jours pour que
les horizons de surface se ressuient. Les humidités des horizons humifères
sont comprises, pendant la seison sèche, entre celles des pF 3 et pF 4,2 et
m€me inférieures au pF 4,2 dans certains horizons de le zone III.
L'humidité des sols de la zone l est donc nettement supérieure à
celle des sols des deux autres zones. Cette différence est renforcée par les
valeurs des humidités aux différents pF qui sont plus faibles dans la zone l
que dans les zones II et III. Ces variations soulignent la séparation très im-
portante qui existe entre la zone l, presque toujours humide, et les deux au-
tres zones dans lesquelles l'alternance de périodes sèches et humides, est
répétée m€me pendant la saison des pluies.
La structure du sol
Dans la zone l, le développement et la cohésion de la structure
des horizons humifères est variable ; pendant la saison des pluies, la struc-
ture grumeleuse plus ou moins développée et de cohésion faible à l'état sec,
se fond : la structure devient particulaire et seuls quelques grumeaux liés
au chevelu racinaire subsistent.
Cette destruction de la structure coincide avec l'absence presque
totale de la litière, qui n'est plus qu'un tapis discontinu de feuilles très
décomposées.
Dans les deux autres zones, par contre, la structure observée pendant
la saison sèche, se conserve tout au long de l'année. En profondeu~, la struc-
ture des différents horizons se conserve ; m@me dans le cas extrame des hori-
zons d'argile tachetée, noyés pendant plusieurs mois. Seule la consistance
devient plus friable pendant 10 saison des pluies, lorsque le profil est lé-
gèrement plus humide, la structure est alors plus facilement décelablà.
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2.4. Méthodes de prélèvement et d'analyse pédoloqigue
2.4.1. Prélèvement des Gchantillons
Les échantillons des deux horizons humifère~ font l'ob-
jet d'un prélèvement composite: autour de la fosse péoologique, sur une sur-
face d'environ 1/4 d'hectare, 30 prélèvements sont effectués "au hasard ll •
L'échantillon humifère superficiel est prélevé à l'aide d'une machette qui
permet de séparer et de soulover cet horizon peu épais. L'§chantillon de pé-
nétration humifère est prélevé au piochon en Gvitant la contamination de l'ho-
rizon superficiel.
Les trente prélèvement sont déposés sur une b~che, les racines sont
séparées de la terre fine. Après homogénéisation, un échantillonnage est ef-
fectué sur le tas de terre pour constituer l'échantillon qui sera analysé.
37 emplacements répartis dans les douze stations sont ainsi échantillonnés pour
les deux horizons humifères A11 et A12.
Les échantillons de profondeur sont prélevés sur la fosse pédologi-
que rafraichie d'un mètre environ à chaque époque de prélèvement. Trois échan-
tillons sont prélevés respectivement à 20-30 cm, 40-50 cm et 80-90 cm de pro-
fondeur. Les profondeurs peuvent @tre légèrement modifiées pour que ces prélè-
vements correspondent aux horizons M3 (ou 81), 81 (et 82), 82 (ou 83.ou 82g).
21 fosses sont étudiées.
La série complète des prélèvements est réalisée aux quatre époques
suivantes mars 1969, juillet 1969, novembre 1969 et mars 1970.
2.4.2. Méthodes d'analyse pédologigue
Les échantillons sont analysés au laboratoire du Centre
D.R.S.T .0.M. d'ADIDPoDoLiME pàr les m6thodesclœsi.ques mises au point au labo-
ratoire central d'analyses de 8oNDY.
Ces analyses portent essentiellement sur la granulométrie· et certai-
nes analyses de physique du sol (indice d'instabilité de la structure, perméa-
bilité, rétention de l'eau = pF); le complexe absorbant: bases échangeables
(Ca - Mg - K - Na) la capacit6 d'échange ; pH ; les éléments totaux : bases
totales (Ca - Mg - K - I\la) et éventuellement Si, Fe et Al par attaque triacide.
Les résultats sont exprimés en pour cent pour les classes granulomé-
triques ; en milliéquivalents pour cent grammes de sol (meq %) pour les bases
échangeables, la capacité d'échange et les bases totales; en pour cent pour
lBs éléments totaux.
L'ensemble des résultats des 37 profils figure en annexe.
- 27 -
2.5. Discussion des résultats d'analyse p6dologigue
2.5.1. Granulométrie
Les teneurs en argile des horizons humifères de surfac~
sont relativement faibles (8 à 30 %) par rapport à celles d'autres pays comme
le Congo où les teneurs peuvent atteindre 60 %et m~me plus. Tous les sols dG
10 cete d'Ivoire sont légèrement appauvris en urgile, au moins dans les vingt
premiers centimètres.
En n'étudiant que les sols de sommet et de plateau, on constate que




12 %d'argile - texture sableuse faiblement argileuse
15-23 %d'argile - texture sabla-argileuse
20-30 %d'argile - texture sabla-argileuse.
Un appauvrissem13nt en argile plus important se traduit soit:dans les
sols de pente inférieure (colluvionnés) des zones l et II, les teneurs en ar-
gile peuvent @tre très faibles, 5 à 6 %, en particulier dans les sols issus
de grûnite (profil AS - F4) ; soit dans certains sols de plateau de la zone III
sols issus de granite sous for~t dense sèche (profil K1 - K2) et de sommets
de la zone l, sols issus de sablos tertiaires (profil C1) ou de granite (pro-
fil Bl).
D'une façon générale. l'appauvrissement en argile est plus intense
.~...-J.ns J.ël zo ne l très humide. '
La teneur en ergile ûugmente régulièrement avec la profondeur jusqu'
à l'horizon de différenciûtion maximum B2. Cette augmentation nous paraît
due, moins à une accumulation d'argile, qu1à un appauvrissement en argile des
horizons supérieurs, au cours des remaniements.
Les teneurs en argile des horizons B2 restent peu importontes p alles
sont comprises er.tre 35 et SB '}tOans.. lés horizons '.B3, là ~e~eur en argile est
souvent plus faible, mais les chiffres sont cependant sous-estimés (de 10 à
15 %), car les pseudosables ne sont pas d6truit~ avant l'analyse granulométri-
que. A plus grande profon~5ur dans l'horizon BC, la teneur en argile diminue
fortement et c'est la teneur en limon qui augmente nettement.
Deux types de sols présentent des teneurs exceptionnellement éle-
vées: le sol ferrallitique humifère d'altitude, dont la teneur en argile est
supérieure à 30 %dès la surface i le sol brun eutrophe, qui est argileux dès
la surface.
Teneur en limons
Les teneurs en limons fins et grossiers sont faibles en
surface comme en profondeur ; le pourcentage de limons permet cependant de
séparer les sols issus de granite et les sols issus de schistes, comme le mon-
tre le triangle de texture i les premiers ont moins de 15 %de limons, les se-
cams peuvent atteindre 30 et m@me 45 %de limons (profils issus de schiste~ da
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Le rapport limon fin/Argile est toujours faible, compris entre 0,10
et 0,50.
Teneur en sables
Les teneurs en sables fins et grossiers permettent de
séparer encore plus nettement les sols issus de granite et ceux issus de
schistes (surtout dans les horizons supérieurs). Le rapport Sables fins/sables
grossiers est nettement inférieur à 1 dans les sols issus de granite. Il peut
tHre très élevé, 2 à 6, dans les sols issus de schistes.
Oar:a '.e triange de texture (fig. 14) sont rassemblés,
-~~---- -- --------d'une part les horizons de surface A11, d'autre part les horizons de profon-
deur 82 :
- la distinction des trois zones, gr~ce à la texture de l'horizon de surface
des sols ferrallitiques de sommet et de pente, est très visible sur la figure
on peut m@me séparer les horizons dérivés de schistes par leur teneur plus
élevée en limon dans les zones l et III.
Les sols hydromorphes des zones l et II s'individualisent par leur teneur
plus élevée en limons (supérieure à 20 %). Les sols très appauvris en argile
des zones l et II situes en position de pente inférieure, sant rassemblés dans
le bas de la fi gure •
- la distinction des trois zones n'est plus passible pour les horizons de pro-
fondeur 82, seules les teneurs plus élevées des limans permettent de distin-
guer les horizons dérivés de schistes.
Les sols bruns eutrophes sont nettement à part dans ce graphique, leur texture
est beaucoup plus lourde, argilo-limoneuse, aussi bien en surfêlce qu'en pro-
fondeur.
Cette figure montre donc qu'à partir d'un matériau à peu près sem-
blable dans les trois zones, il existe une différenciation en surface gr~ce
à la texture qui traduit l'appauvrissement en argile plus intense dans la zone
l, la plus humide.
2.5.2. Structure et perméabilité
L'indice d'instêlbilité structurale de HENIN (Is) permet
de distinguer très nettement les deux horizons humifères. L'indice très faible
(0,10 à 0,50 pour l'horizon humifère superficiel) devient nettement supérieur
à 1 pour l'horizon de pénétration humifère. Ces résultats confirment les obser-
vations morphologiques du développement et de la cohésion de la structure.
Cet indice cependant, ne permet pas de différencier les sols des
différentes zones.
La perméabilité est dans taus les cas très élevée, 10 à
60 cm/h dans l'horizon f\11 ; elle est nettement plus foible dans l'hori2lJn de
pénétration humifère, surtout si le pourcentage de sable fin est important.
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2.5.3. Complexe absorbant
2.5.3.1. L'ensemble des trois valeurs: 5 somme des ba-.
ses échangeables; V ~ 5/T taux-de-satüratIOn;-p~~~tIo~-physico-chimique
du sol, permet de distinguer les trois zones forestières en étudiant les ho-
rizons B. En considérant ces valeurs dans les horizons A, prélevés sous végé-
tation naturelle, la séparation des trois zones est encore plus nette.
Les tableaux ci-dessous font la synthèse des fiches analytiques,
jointes en annexe :
ZOf\IE l ZONE II ZONE III
pH ~ 5 5,2 < pH < 6,5 5,8 (. pH< 7,·6
5 < 3 2,5< 5 <18 3 <. 5 < 30
V < 50 V > 60 V >70
ZONE l ZONE II ZONE III
pH ~i'5 5,0 < pH < 6,0 5,0<pH<7,0
5 ~ 1 1 < 5 < 6 1,5 < 5 < 15
V ~2o 30 < V <80 V > 30
82
ZONE l ZONE II ZONE III
pH <5,5 5,0 .( pH <6,0 5,0 < pH ,.' 6,5
5 ( 1 1 < 5 < 3 1 <: 5 (. 6
V ~ 20 20 < V <50 20 ( V ( 70
Les valeurs les plus faibles dans chaque zone ~~pBrtiennent à cer-
tains sols de sommet appauvris en argile et surtout aux sols situés en pente
inférieure dans lesquels l'appauvrissement en argile est plus intense et se
p~oduit sur une plus grande 6paisseur.
La distinction entre la zone l et les deux autres zones est plus
nette en considérant non seulement les valeurs du complexe absorbant des ho-
rizons 8, mais aussi celles de l'horizon A.
En effet, dans la zone l, les, valeurs de la somme des bases échan-
geables et de la saturation du complexe absorbant sont faibles dans les hori-
zons de surface, mais c'est surtout le pH qui permet de faire une distinction
très nette : le pH des horizons A est inférieur à celui des horizons 8 dans
la zone l, alors gue c'est le contraire dans les deux autres zones,
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Les valeurs se chevauchent dans les zones II et III, mais les li-
mites inférieures et supérieures pour les trois caract8res augmentent régu-
lièrement de la zone II à la zone III.
La concentration des éléments m~neroux échangeables dans les hori-
zons de surface est très grande dans les zones II et III. Elle est aussi visi-
ble dans la zone l parce que les chiffres dans l'horizon de p§nétration humi-
fère sont très faibles.
Les valeurs du complexe absorbant des horizons A apportent donc une
confirmation, mais aussi une amélioration dans la distinction des différentes
zones.
Equilibre des cations échangeables
Le calcium et le magnésium sont les deux cations dominants. Le rap-
port Ca/Mg est supérieur à 1 surtout dans les horizons humifères. Une inver-
sion peut se produire en profondeur lorsque les teneurs sont faibles.
Le potassium est toujours en très faible quantité, les teneurs dans
les horizons humifères varient de 0,10 à 0,40 meq% et diminuent très rapid~­
ment en profondeur. Les sols de 10 Cote d'Ivoire sont très faiblement pourvus
et souvent carencés en potassium. Les teneurs en sodium sont toujours très
faibles.
fas particulier du sol brun eutrophe : Le complexe absorbant est
saturé, la réaction est voisine de la neutralité et la somme des bases échan-
geables est très importante : 50 à 70 meq %en surface, 40 meq %en profon-
deur. Le calcium reste l'él6ment dominant en surface.
Variations saisonnières
Les mesures des bases échangeables, de 10 capacité d'échange et du
pH ont été effectuées sur les échantillons prélevés aux quatre époques.
Les résultats montrent que m~me dans la zone l très pluvieuse, les
chiffres ne sont pas significativement différents entre les saisons des
pluies et les saisons sèches, l'erreur des analyses étant du m~e ordre de
grondeur que les variations observées. Il existe cependant une tendance sur
l'ensemble des échantillons de la zone l, qui montre une baisse de la somme
dés bases échangeables et du pH pendant la saison des pluies. Par contre, dans
les deux autres zones, on peut considérer qus les résultats sont constants
au cours de l'année.
Les résultats reportés sur les fiches analytiques qui figurent en
annexe, sont donc la moyenne arithmétique des résultats des quatre séries
d'analyses.
Les valeurs de la capacité d'échange T mesu-
rée en meq pour 100 g de sol, des différents horizons des trois zones, sont
rassèmblées dans le tableau ci-après :
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~
T meq % ZONE l ZONE II ZONE III
,
r~11 5, 7 - 8,0 6, 7 - 15,0 7,8 - 21
1\12 3,2
-
5,5 3,0 - 7,5 6,5 - 13,5
B2 3,0 - 5,8 4,1 - 6,9 4,2 - 6,7
Dans chaque zone, la diminution de la capacité d'échange de la sur-
f~ce vers la. profondeur s'explique par l'influence de la capacité d'échange
des matières organiques dans les horizons de surface, bien que le pourcentage
d'argile augmente en profqndeur. En effet, la acpacité d'échange des matières
organiques est très élevée, elle est estimée, d'après les travaux de P. de
BOISSEZON, entre 110 et 175 meq pour 100 g de matière organique.
La capacité d'échange des horizons humifères A11 et A12 augmente
nettement de la zone l à la zone III. Cette augmentation est due d'une part
au pourcentage d'argile qui varie de 8 à 30 %entre les trois zones, et d'au-
tre part à la teneur en matière organique qui, nous le verrons, dans le cha-
pitre 3, augmente aussi de la zone l vers la zone III. Enfin, la capacité
d'échange des matières organiques varie aussi en fonction de la zone, 110 à
145 meq pour 100 g de matières organiques dans la zone l, et 175 meq pour
100 g de matières organiques dans les zones II et III. Les équations de ré-
Qression multiple calculées ~Er P. de BOISSEZON pour l'horizon humifGre A1
montrent l'in~ence prépondérante de la teneur en matière organique.
La capacité d'échange est par contre pratiquement constante dans les
horizons B2 des trois zones. Elle est comprise entre 3 et 7 meq %. L'influen-
ce de la capacité d'échange des matières organiques ost très faible, et les
variations de la capacité d'échange sont dues auX variations de la teneur en
argile des horizons 82 (de 35 à 55 %d'argile). Les équations de régression
simple déterminées par P. de 80ISSEZON, sur l'ensemble des horizons B de plus
de 100 p~ofils, dans chaque zone, sont les suivantes:
Zone l
Zone II
T = 250 + 0,09 A
T = 4,50 + 0,07 1\
Les estimations de la capacité d'échange de la fraction argileuse
montrent qu'elle est inférieure à 10 meq pour 100 g d'argile dans l'horizon
B2. La composition minéralogique de la fraction argileuse des sols ferralli-
tiques forestiers est donc essentiellement de nature kaolinitique.
Cas particulier du sol brun eutrophe: La capacité d'échange pour
100 g de sol dans les deux profils de sol brun eutrophe étudiés est très 61e-
vée, 44 et 50 mü':1 %dans l'horizon A11 ; elle est encore égale à 30 et 39 meq
pour cent dans l'horizon B2. La capacité d'échange rapportée à la fraction
argileuse, dans l'horizon 82, est nettement plus élevée que celle de la kao-
linite et se rapproche plut8t de celle de la montmorillonite.
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2.5.3.3. La confîrmation de la. composition minéralogigue
de la fraction argileuse de quelques sols a été effectuée par l'analyse aux
rayens X.
Huit échantillons de sols ferrallitiques représentatifs des trois
zones sont analysés ainsi qu'un échantillon de sol brun eutrophe. Sur des
horizons humifères A11, la matière organique est détruite par l'eau oxygénée,
puis l'argile est séparée par analyse gronulométrique.
La kaolinite est présente dans les huit sols ferrallitiques, elle est
accompagnée d'un peu d'illite dans les sols issus de schistes (échantillons
A11 - 071 - N41). Le pic de la kaolinite est unique pour les échantillons de
sols issus de granite (821 - 031 - F11 - M11) et de sables tertiaires (C11).
La kaolinite est encore présente, mais en proportion faible par rapport à la
montmorillonite dans le sol brun eutrophe G11.
2.5.3.4. Les valeurs de la capacité d'échange et du
complexe absorbant des horizons B des sols ferrallitiques étudiés, noUS per,:"
mettent de faire un rapprochement avec les critères utilisés par les pédolo-
Rues américains pourdéfinir les oxisols. Les valeurs sont dans la majorité
des cas concordantes et nous pourrions assimiler les horizons 8 des sols fer-
rallitiques aux horizons oxiques de la 7ème approximation.
Dans la pratique, des caractères d'horizon argillique ont été décelés
par les pédologues américains travaillant avec nous dans le Sud-Ouest de la
Cete d'Ivoire, et de nombreux sols ferrallitiques suffisa:l'lment argileux ont
été classés Ultisols. Enfin, de nombre us sols ont été exclus des oxisols à
cause de la capacité d'échange rapportée à la teneur en argile supérieure à
16 meq, ils ont été classes alros dans les Inceptisols ! En fait, ces valeurs
élevées sont obtenues lorsque les horizons 8 contiennent des pseudosables et
que la teneur en argile mesurée est txop faible.
2.5.4. Elements totaux
2.5.4.1. Somme des bases totales
BT meq % ZONE l ZONE II ZONE III
Horizon f\ 2 à 10 5 à 20 15 à 40
Horizon 8 1,5 à 6 4 à 10 B à 20
Dans la zone l, la somme des bases totales est faible. En surface, .
elle est relativement élevée (jusqu'à 10 meq), le calcium est le cation domi-
nant. En profondeur, la somme des bases totales reste nettement supérieure
à la somme des bases échangeables, mais le calcium total est le plus souvent
à pein supérieur au calcium échangeable. La valeur élevée de ST est due sur-
tout au potassium et au sodium (au potassium, dans les sols issus de schistes).
Dans les deux autres zones, la somme des bases totales est plus éle-
vée, le calcium total n'est dominant que dans les horizons A.
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Cas particulier du sol brun eutroehe : La somme des bases totales
est exceptionnellement élevée: 120 à 16D.meq %. Les cations calcium et ma-
gnésium sont en quantité équivalente dans tout le profil.
L'accumulation dans les horizons de surface des bases totales est
donc un phénomène général dans les sols des trois zones, excepté le sol brun
eutrophe issu de roche basique. Cette très forte valeur ne peut provenir du
màtériau originel que dans le cas du sol brun eutrophe (la somme des bases
totales reste constante dans tout le profil). Dans les autres sols, l'accumu-
lation ne peut provenir que de l'apport par la litière des éléments et en par-
ticulier du calcium. Rappelons à ce propos que VEDY et al.,(1971) ont montré
que le calcium en particulier est entra~né par lessivage des litières sous
forme complexée organique et insolubilisée par polymérisation rapidement. Sur
roche-mère leucocrate, le càlcium s'accumule surtout dans les mull. Nous com-
plèterons cette explication dans l'étude des litières au chapitre 3.
ZONE l ZONE II ZONE III
Horizon A 1 à 3 % 1 à 5 % 2 à 6 %
Horizon B 3 à 7 3 à 10 4 à 14
L'augmentation du pourcentage de fer est régulière de la zone l à la
zone III, aussi bien dans les horizons de surface que dans les horizons de pro-
fondeur. Dans chacune des zones, le pourcentage de fer est nettement plus élevé
dans les sols issus de schistes.
Cas particulier du sol brun eutrophe
9 à 11 %en· surface, 13 à 17 %en profondeur.
le pourcentage est très élevé,
Ce rapport est pratiquement constant : il est
compris entre 1,7 et 2,0 dans l'ensemble des horizons 82 analysés. Il confirme
l'homogénéité du matériau constitué par des argiles de la famille de la kaoli-
nite associée aux hydroxydes d'aluminium et de fer, dans lequel les minéraux
primaires ont disparu. En surface, ce rapport est plus variable, il est compris
entre 1,4 et 2,1 ; les pourcentages d'aluminium et de silice sont plus faibles~
Cas particuliers :
Sol brun eutrophe tropical : le rapport §i02/A1203 est compris entre 3 et 4 en
surface comme en profondeur. Les teneurs en silice sont très élevées (30 %).
La fraction argileuse est composée de montmorillonite et de kaolinite. Le mau-
vais drainage est la principale cause de la néoformation des argiles 2:1.
Sol ferrallitigue d'altitude : le rapport Si02/A1203 est nettement inférieur à
1 (0,7- 0,6 dès la surface). Les teneurs en silice très faibles sont dues au
drainage exceptionnel de la région montagneuse du Mont TOI\IKOIJI dont le modelé
est très accidenté.
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2.5.5. Conclusion
La classification des sols ferrallitigues basée sur la
désaturation du complexe absorbant dans les horizons B, améliorée par l'étude
du complexe absorbant des horizons A permet de dafinir trois sous-classes qui
correspondent plus ou moins bien aux trois zones écologiques définies dans le
milieu forestier (tableau page 6).
Il existe cependant de très nombreuses exceptions dues :
- à la nature de la roche-mère : les sols issus de roche ba~ique (amphibolite)
sont des sols ferrallitiques moyennement et m~me faiblement désaturés en zone
l (cf. tableaux IX et X du Milieu Naturel), et des sols bruns eutlDphes tropi-
caux en zone II et III (profils G1 - G2).
- à la paléopédogénèse : des sols fortement désaturés en B existent aussi
bien en zone II qu'en zone III quelle que soit leur ?osition topographique.
- au modela : dans une mgme séquence de sols, deux sous-classes de sols fer-
rallitiques sont souvent représentées :
exemple Séquence de Port Gauthier (B) en zone l
Séquence cie Bouafle (F) en zone II
Ssquence de Matienba (N) en zone III
Le but de cette étade réside dans la recherche d'une outre caracté-'
risation qui puisse compléter cette classification. Cette caractérisation est
basée sur l'étude de la matière organique des horizons humifères et des hori-
zonz sous-jacents de l'ensemble deffi sols ferrallitiques, des sols hydromor-
phes et des sols bruns tropicaux.
La corrélation entre les principales données que nous venons d'étu-
dier (argile - complexe absorbant - éléments totaux) et les données plus par-
ticulières des matières organiques qui font l'objet du prochain chapitre, s~
ront établies et interprétées dans un chapitre séparé. L'influence de 10 ro-
che-mère et de la position topographique sera recherchée dans chaque zone
écologique.
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3.- ETUDE DE LA ~lATIERE ORGANIQUE
3.1. Méthodes
3.11. Méthode de séparation et de caractérisation_de le
matière organique Gxtrac~;ble par les ~gents alcalins
Nous avons appliqué avec quelques petites modifications
la méthode utilisée au Centre de Vandoeuvre, au laboratoire de biochimie,
mise au point par DUCHAUFOUR et JACQUIN (1966).
Les extractions portent principalement sur la fraction lourde
obtenue par séparation densimétrique (d = 1,B). On obtient les fractions
suivantes :
A carbone décomplexé par le pyrophosphate de Na à pH 7
B carbone décomplexé par le pyrophosphate de Na à pH 10
C carbone soluble dans la soude N/1D à pH 12
Dans chaque fraction, les acides humiques (AH) et les acides ful-
viques (AF) sont séparés. Le pourcentage d'acides humiques gris (AHG %) et
mesuré à partir des électrophorégrammes des acides humiques. L'élect~horèse
des acides humiques est faite sur papier, par migration d'une solution d'aci-
des humiques concentrée dans une cuve "Polyphor" pendant deux heures, sous une
tension de 220 V (B V par centimètre), le ph de la solution tampon est de 7,4.
L'électrophor6gromme présente deux taches de couleur différente bien distinc-
te, correspondant :
- Près du dép6t, à des acides humiques de couleur grise, peu mobiles; l'accu-
mulation maximum se situe à 2 ou 3 cm de la ligne de dép6t.
- A 7-B cm du dép6t, à des acides humiques de couleur brune, mobiles. La cour-
be obtenue par la lecture au photodensitomètre présente deux pics reliés par
un minimum bien marqué, situé environ au milieu du graphique. On sépare donc
très aisément deux types d'acides humiques:
Les acides humiques gris immobiles ou peu mobiles, et les acides
humiques bruns mobiles. La détermination du pourcentage d'acides humiques
gris par rapport aux acides humiques totaux se fait par la lecture du nombre
d'impulsions enregistrées.
La densité du liquide de séparation densimétrique est fixée à
1,B. Des essais de séparation avec des liqueurs de densité comprise entre
1,7 et 2,1 ont montré qu'à partir de la densité 2,0, une partie de l'argile
était entra!née dans le surnageant.
Les extractions A et 8 sont rassemblées. Une deuxième extraction
C2 est faite dons certains cas pour vérifier que l'extraction C est bien to-
tale.
La précipitation des acides humiques est faite à pH compris entre
1,1 et 1,0. La quantité d'acides humiques augmente lorsque le pH décroît,
passe par un palier entre pH 1,1 et 1,0, puis diminue rapidement si le pH est
inférieur à 1.
Le dosage du carbone est effectué sur les matières humiques ex-
traites (M.H.T.) et sur les acides humiques. Les acides fulviques sont déduits
par différence.
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Tous les dosages de carbone sont effectués par la méthode ANNE,
légèrement modifiae : l'ébullition pendant S mn est remplacée par le passage
à l'étude à 10SBC pendant 24 heures. Les résultats sont ainsi très reproducti-
bles. Un contrBle au carmographe réaiisé au laborQtoire du C.N.R.S. de NANCY,
a permis de comparer les résultats des deux méthodes sur les différentes frac-
tions de sols très variés. Les résultats obtenus par la méthode ANNE sont in-
férieurs, mais la différence est faible, moins de 6 %.
Cette méthode permet de déterminer les valeurs caractéristiques
des humus .. suivantes :
- carbone total, azote total, C/N
- carbone de la fraction 16gère
- carbone de la fraction lourde, C/N
carbone des acides fulviques liGs des fractions A + B et C
carbone des acides humiques liés des fractions A + B et C
AF/AH liés des fractions A + B et C ) valeurs caractérisant la
AHG %des fractions A + B et C ) polymérisation
- carbone de l'humine
- coefficient d'extraction C(AF +. AH lios)/carbone de la fraction lourde
3.12. Méthode de séparation et de caractérisation de la matière
organique non extractible par les agents alcalins (humine)
Les extractions successives de la méthode précédente
aboutissent à un culot sur lequel les agents alcalins ne solubilisent plus de
carbone. Le carbone du culot représente "l' humine" •
Des attaques successives destinées à détruire la fraction minérale,
suivies d'extraction du carbone par la soude, sont eff3ctuées sur l'humine :
fraction C3 carbone lia ~u fer extrait par NaOH N/1D après deux attaques
H2S04 N à,chaud
Fraction C4 carbone liB aux argiles extrait par NaOH N/10 après six atta-
ques HF-HÇl N à chaud (les deux dernières attaques par Hf seul
pour éliminer l'ion Cl qui g~ne dans le dosage du carbone).
1
Une séparation densimétrique à d = 1,8 est effectuée sur le résidu
obtenu et sur chaque fraction, un essai de solubilisation au bromure d'acétyle
est tenté, afin de séparer la matière organique fraîche de la fraction plus ou
moins humifiée.
Cette méthode. a été mise au point à la suite d'une collaboration
entre le laboratoire de lrO.R~S.T.O.M. (~. et E. PERRAUD, ADIOPODOUME) et 10
section de biochimie du Cèntre du C.I\I.R.S. de Nfd\lCY ~ (1971).
1
1
3.13. Méthodes de caractérisation respirométrigue et enzyme-
ti9ue
Il s'agit des méthodes de mesure dB l'activité respira-
·toire et de l'activité enzymatique dans les sols misaau point par D. BAUZON
au laboratoire de microbiblogie du Centre C.N.R.S. de NANCY.
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Mesures de l'activité respirat~ire : coefficient de minéralisation du carbone~
Dégagement do C02 dans un sol dont l'humidité est celle do la capacité au
champ. Activité déshydrogénasique : transfert d'hydrogène de 10 matiè~e orga-
nique sur un accepteur (T.T.C.) dans un sol saturé d'eau.
Mesures de l'activité enzymatique :
- Saccharê:lse ... Amylase - et ~-glucosidase. Lé.! mesure de ces trois enzymes
se ramène à celle de la qunntité de sucres ruductaurs formas par l'hydrolyse
d'un substrat glucidique.
Uréase - Asparaginase : l'urée ou l'asparngine sont hydrolysées et don-
nent naissance à de l'ammoniac qui est dosé.
Phosphatase : le dérivé phosphaté organique (phényl phosphate) est hy-
drolysé par la phosphatase et donne des phénols qui sont dosés.
Les résultats sont exprimus en chiffres bruts ou rapportés au
carbone total du sol.
3.14. Méthode d'~alyse statistigu~
Les résultats des différentes analyses pédologiques
et biochimiques sont traités par deux méthodes :
- Méthode des distances et constellations : programme HMVE mis au point par
VAN DEN DRIESSCHE aux Services Scientifiques Centraux de BONDY.
- Méthode des corrélations de SPEARMAN : programme SAV mis au point pnr Mlle
AUBRY, aux Services Scientifiques Centraux de BONDY.
Pour chnque type d'horizon A11 - A12 - ~3B1 - B2, un fichier est
constitué ; les chiffres sont ainsi homogènes et comparables à l'intérieur de
chaque horizon. Dans le cas des résultats d'analyse microbiologiquB sffectuéeG
sur un nombre réduit d'horizons r,11, des fichiers sont constitués en tenant
compte de l'expression des résultats et de l'époque de prélèvement.
3.2. Sources de la matière organigue
La matière organique qui retourne au sol provient d'une part
de la chute des feuilles, des fruits et des bois morts qui constituent la li-
l;J.ere ou sens large, d'autre part des racines mortes dont la plupart sont
dans les quinze premiers centimètres.
3.21. Etude des litières
La litière sous for~t dénse humide est constituée de
quelques couches de feuilles plus ou moins décomposées avec quelques fruits,
brindilles et branches mortes qui reposent directement sur les horizons humi-
fères A1. Il n'y a pas de couche de fermentation (F) ni de couche humifiée (H)~
La litière se sépare très facilement et seules quelques feuilles très décom-
posées peuvent adhérer à la surface très régulière de l'horizon A11. La sépa-
ration entre la litière et le sol est donc nette.
Ces caroctè~es morphologiques fociljEnt d'une part les prélèvement'
des horizons humifères superficiels A11, simplement en nettoyant avec précau-
tion à la main, la surface du sol avant le prélèvement pour éviter la conta-'
mination des débris végétaux, et d'autre part la récolte de la totalité de la
litière.
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Au cours de l'année, l'épaisseur de la litière varie: dans la
zone l, la litière devient un tapis discontinu de feuilles décomposées du
mois de juin aux mois d'octobre, novembre. Le restant de l'année, le tapis
de feuilles est continu et constitué de plusieurs couches de feuilles. Dans
les zones II et III, le sol n'est jamais découvert, seule l'épaisseur de le
litière varie, elle est maximum en février-mars, pendant la saison sèche.
3.211. Evaluation quantitative
Le protocole utilisé est celui qu'utilise
Mlle BERNHARD (1969) dans son étude détaillée des litières de deux types de
for~t dense humide sempervirente en Côte d'Ivoire (zone 1) : il consiste à
recueillir la litière qui tombe sur dix panneaux grillagés d'un mètre carré
déposés dans les stations étudiées, aussi souvent que possible (toutes les
semaines ou tous les quinze jours) pendant une année.
Trois stations réparties dans les trois zones forestières sont
équipées de ce dispositif :
- Zone l : station d'IRDBO (~rofil A1)
- Zone II : stotion ,;e BOU/\FLE (profil F1)
- Zone III : station de BAMORO (profil M1)
Les récoltes de litière n'ont pu se faire que trois fois dans
l'année mise en place en mars 1969
première récolte en juillet 1969
deuxième récolte en novembre 1969
troisième récolte en mars 1970
Cependant, la station d'IROBO situue en zone l a permis de cons-
tater que l'on ne perdait pas trop de litière par comparaison avec les sta-
tions étudiées par Mlle BERNHARD, de YAPO et du BANCO. Dans ces deux sta-
tions, la répartition en feuilles, fruits et bois de la litière est la sui-
vante
YAPO !6,7 T/ha de feuilles soit 73 %1969-70 1,0 T/ha de fruits soit 11 %1,5 T/ha de bois soit 16 %
.BANCO !8,1 T/ha de feuilles soit 71 %moyenne 1,0 T/ha de fJ:uits soit 9 %1966-69 2,2 T/ha de bois soit 20 %
Dans les trois stations, seuls les feuilles et les fruits sont
recueillis sur les 10 m2 (la récolte du bois n'a pas été entreprise, car
elle nécessite une surface de récolte élevée et de nombxeuses répétitions).
Les chiffres obtenus sont majorés ue 20 %pour tenir compte des pertes pen-
dons la saison des pluies et du bois. Le tableau ci-dessous rassemble tous
les résultats
ZONE l l Y/\POB',I\ICOIROBO 9,2 T/Ha/an11,3 T/ha/an9,6 T/ha/an
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ZONE II BOUAFLE 7,8 T/Ha/an
ZONE III BfiMoRO 12 T/ha/an
Ces chiffres sont du m~e ordre de grandeur que ceux cités par
DoMMERGUES (NYE - JENNY) pour les for~ts denses humides ou Ghana et ElU Congo:
7 à 12 T/ha/an.
Les chiffres obtenus au cours des trois prélèvements confirment
la faible quantité de litière tombB8 pendant 10 saison des pluies (juillet
en zone l et novembre en zones II et III) et le maximum' de la chute dès le
début de la saison sèche (novembre en zone 1) et la défoliation importante
de la forat semi-décidue pendant la saison sèche en zones II et III (mars et
juillet) •
Récolte en _Juillet Novembre Mars
IRoBo 1,6 3,4 3,0
BOUAFLE 2,4 1,9 2,2
BAMoRo 4,2 1,8 4,9
3.212. Etude anolytigue
Les principaux é18ments sont dosés : d'une part
le carbone, l'azote et le phosphore, d'autre part les boses, calcium, magnésium
et potassium. Les résultats des analyses faites aux trois époques de récolte
indiquent une variation saisonnière assez importante des boses : les litières
sont plus riches en particulier en calcium pendant la saison sèche.
Les résultats (moyenne des trais chiffres) sont coneignBs dans
les tableaux ci-dessous.
Pourcentage des éléments contenus dans la litière (% de matiène sèche)
C N C/N P K Ca Mg
Zone l 38 1,3 3D 0,04 0,12 1,0 0,25
Zone II 35 1,6 22 0,06 0,20 1,2 D,3D
Zone III 31 1,6 20 0,08 D,3D 1,5 0,35
Quantité d'éléments apportés annuellement au sol par la litière (Kg/ha)
C N P K Ca Mg
Zone l 3500 115 4,0 11 90 22
Zone II 2800 125 4,8 16 96 24
Zone III 3300 175 9,0 33 175 40
Ces chiffres sont du marne ordre de grandeur que caux obtenus par
NYE à KADE au Ghana et JENNY à YAMGA~IBI au Congo.
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Discussion des résultats
La quantité de carbone apporté annuellement est très importante,
2,8 à 3,3 T/ha, soit environ trois fois plus que sous for~t de feuillus en
pays tempéré.
L'apport d'azote est très élevé, 115 à 175 kg/ha/an, ce qui repré-
sente plus du double de l'azote apporté par la litière d'une for@t de feuillus
en pays tempéré (50 à 70 kg/ha/an).
Le rapport C/N est compris entre 3D dans la zone l et 20 dans la
zone III. La litière de la zone III est donc relativement plus riche en azote
que celle de la zone l et sa "capacité minéralisatrice ll est plus élevée.
Par rapport aux litières de for~ts de feillus des pays tempérés,
le calcium est en plus grande quantité, ainsi que le magnésium, alors que le
potassium est en plus foible quantité.
Cycle biog60chimigue des cations ce cycle désigne le retour an-
nuel à la surface du sol par 10 litière, d'une grande partie des éléments pré-
levés par les racines. Cet apport compense les pertes par lessivage. Sous vé-
gétation naturelle, il en résulte pratiquement un ét~t d'équilibre stable.
Lorsque les éléments sont libérés, les solutions peuvent soit percoler en
s'enrichissant aux dépens de la réserve du sol, c'est la "mobilisation chimi-
que", soit au contraire, perdre des éléments et enrichir le sol et en particu-
lier sa partie superficielle, c'est la"mobilisation biologique" (JUSTE, 1965 ;
OUCHAUFoUR, 1968).
Pour mettre en évidence ces équilibres, nous avons éalculé le pa-
ramètre d'enrichissement relatif du sol par la litière (DUCHALlFoIJR, 1968).
"Ce paramètre est le rapport calculé à l'unité de surface, pour un élément
donné de la retombée annuelle à la ~éserve du sol sous une forme libre ou
mobilisable au moins dans l'horizon A1".
Les calculs sont effectués pour les profils A1 - F1 - M1 représen-
tatifs des trois zones, pour les éléments Ca et K, en consiqérant les éléments
échangeables des horizons A11 et A12 •
.
l II III For@t feuillue
zone tempérée
Co 1/3 1/25 1/30 1/50
K 1/5 1/10 1/15 1/20
Ces paramètres relativement élevés montrent le rOle important de
la végétation et indiquent que la mobilisation biologique intervient. Ces chif-
fres sont à rapprocher de ceux des bases échangeables et des bases totales ci-
tés dans le chapitre 2, qui montraient la concentration des cations dans les ho-
rizons de surface et particulièrement dans l'horizon humifère superficiel A11.
- 41 -
En considérant uniquement le calcium échangeable et total, nous
obtenons le tableau ci-dessous pour les trois sols étudiés :
A1 F1 M1
A11 Ca 6changeable 1,63 10,5 23,4Ca total 3,17' 13,4 33,4
A12 Ca échangeable 0,21 2,66 12,4Ca total 0,29 2,65 14,9
82 Ca échangeable 0,12 . 0,39 2,01Co toté:l1 0,31 0,41 2,21
La chute des valeurs du calcium échangeable ou total est très rapi-
de avec la profondeur, dans les trois sols, cependant, elle est encore plus ra-
pide dans le sol A1 qui appartient à la zone l, la plus humide. La chute est
moiRs sensible dans la zone III. Enfin, la différence Ca total - Co échangeable
est plus élevée en surface qu'en profondeur, 0 Ù elle est presque nulle.
L'importance du cycle biogéochimique est essentielle pour les élé-
ments qui sont presque entièrement éliminés du profil par l'altération intense
et le lessivage profond (processus de ferrallitisation). La litière est donc in-
directement la source de bases essentielle des horizons humifères. Mais la ré-
tention de ces bases libérées est fonction de l'humidité du climat. Si la plu-
viométrie est intense (zone l, pluviométrie annuelle supérieure à 1 600 mm),
les éléments et le calcium en particulier ne peuvent ~tre retenus que sous une
forme complexée insoluble (chapitre 2) (VEOY et al., 1971) : au fur et à mesure
que cette réserve est libérée sous la forme "échangeable":, son entra:tnement in-
tervient très rapidement.
La décomposition de la litière est rapide; en deux mois, la litière
perdAla moitié de son poids. Le coefficient de décomposition de la litière
K =~ (dans lequel A est la chute annuelle de la litière et L la litière au sol)
est ~rès élevé, 3 à 4.
Le coefficient mensuel varie fortement, nul pendant les mois secs,
il~ut atteindre 0,5 pendant les mois les plus humides.
. '
Conclusion
La forte activité biologique est due aux teneurs en azote élevées,
à la décomposition rapide et à la bonne aération; l'importance du cycle biogéo-
chimique entra:tne l'enrichissement relatif en bases des horizons humifères (mo-
bilisation biologique) et montre que la litière est indirectement la source de
bases essentielle. Dans les trois zones, mülgré le pH acide de la zone l (infé~
rieur à 5), mais gr3ce aux valeurs élevées de l'azote et du calcium en particu-
lier qui conditionnent une humification rapide, la litière des for~ts denses hu-
mides favorise la formation d'un humus de type mull.
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3.22. Etude des racines
Tous les calculs qui précèdent ne tiennent compte que
des éléments provenant de la litière. L'étude des racines dans les quinze
premiers centimètres permet d'améliorer la connaissance de la matière orga-
nique qui retourne au sol.
Le poids des racines contenues dons les quinze premiers centi-
mètres (horizon humifère A11 et A12) est mesuré sur 18 prélèvements roportis
dans les trois zones. Les chiffres obtenus sont homogènes;
- 800 à 900 g (poids sec - 70 à BD %d'eau) dans les sols de
for~t drain6s
- 500 g dons les sols de for@t hydromorphes
- 400 g dans le sol de savane
ce qui, exprimé en kilo~ et ropporté-à l'hectare, donne
- 5 à 6 T/ha pour les sols de for@t drdinés
- 3 T/ha dans les sols de for@t hydromorphes
- 2,5 T/hn dans le sol de savane
Pourcentage des 6léments contenus dans les racines (~'o de motière sèche)
N P K Ca Mg
Zone l 0,9 0,04 0,15 0,9 0,21
Zone II 1, 1 0,06 0,30 1,2 0,25
Zone III 1, 1 0,08 0,30 1,4 0,25
Savane 0,5 0,08 0,40 0,5 0,11
Ces résultats sont à peu près identiques à ceux obtenus sur les
litières (sauf dans le cas de la savane). Mais on ne conna~t pas la vitesse
de renouvellement des racines qui pourrait nous permettre d'avoir un ardre
de grondeur du poids de racines martes/ha/an. D'après GREENLAND et KoWAL,
à KAoE au Ghana, le renouvellement serait d'environ 1/10 sur l'ensemble des
racines. Les racines étudiées dans les quinze premiers centimètres sant fi-
nes par rapport à l'ensemble des racines et se renouvellent s~rement plus
vite. On peut estimer le poids de racines mortes entre 0,5 et 1 T/ha/an, ce
qui augmenterait de 5 à 15 %les chiffras obtenus pour la litière~
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3.3. Etude biochimigue
3.31. Répartition du carbone total
3.311. RBR8rtition du carbone en fonction des zones
écoloqiques
Les teneurs en carbone des sols de sommet cie
colline et de plateaux sont portées sur un graphique, en fonction da taux
d'argile. La corrélation entre les teneurs en carbone et les taux d'argile
dans l'horizon A11 est t~BS bonne.
Les trois zones ucologiques apparaissent nettement séparées sur
la figure 1S on considérant l'horizon humifère superficiel A11. Les horizons
de la zone l sont séparés en deux groupes, en fonction de la teneur en argile.
Ceux de la zone II sont bien regroupés. Les horizons de la zone III sont net-
tement plus riches en carbone et plus argileux que ceus des deux autres zones,
cep~ndant, certains horizons se distinguent soit par un appauvrissement en
argile, soit par une dégradation d'origine anthropique. L'appauvrissement en
argile des horizons humifères des sols K1 et K2 s'accompagne d'une chute très
importante de la teneur en carbone. La dégradation par la mise en culture et
le remplacement de la forêt originelle par une savane arbustive, m~me si la
for@~ reconquiert le terrain (sols 02 et 03) se traduit surtout par une teneur
plus faible en carbone,
Le tableau ci~dessous donne les limites des valeurs du carbone et
de l'argile dans les trois zones pour l'horizon A11.
Zone l Zone II Zone III
C %2 .<' 20 %2 20 à 30 %2 :>30 %2
f-\:t'gile % <20 % 15 à 23 % 2S à 30 %
Cas particuliers
Dans la zone 1, l'accumulation du carbone dans le sollH situé à
1 000 m d'altitude ost très importante: 10 %de carbone avec 28 %d'argile.
Dons la zone II, les teneurs en argile et en carbone sont très élevées dans
les sols bruns eutrophes G1 et G2.
Dans l'horizon A12, la séparation est moins nette, les teneurs
en carbone sont comprises entre 7 et 16 %2 alors que l'argile passe de 10 à
32 %. Les sols bruns eutrophes et le sol d'altitude sont comme dans l'horizon
A11, deux cas très particuliem.
Conclusion
Il existe une corrélation entre la teneur en carbone total et la
teneur on argile. Rappelons que la teneur en œgile augmente dans les horizons
humifères de la zone l à la zone III, le phénomène d'appauvrissement en argile
étant de moins en moins accentué. Le carbone total est donc lié aux trois zones
6cologiques, mais à l'intérieur de chaque zone, il dépend aussi de la teneur
en Œgile.
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3.312. Répartition du carbone en fonction du mouelé
et de la position topographique
Les différences entre les positions tcpographi-
ques ont été soulignees dans la description détaillée des horizons humifères.
La teneur en carbone et l'épaisseur de l'horizon A11 sont relativement fai-
bles en position de pente et surtout de pente inférieure par rapport à celles
des sommets de colline ou des plateaux. Dans les sols de bas fonds, la teneur
en carbone et l'épaisseur des horizons A11 sont équivalentes à celles des sols
de sommets. D'autre part, les teneurs en carbone et l'épaisseur des horizons
A11 croissent de la zone l à la zone III.
L'évaluation du carbone en tonne/ha rend compte à la fois de la
teneur en carbone et ùe l'épaisseur de l'horizon. Une approximation de la
teneur des horizons en T/ha est donnée en tenant compte uniquement de la te-
neur en carbone et de l'épaisseur. Le densité apparente voisine de 1, varie
peu d'un sol à l'autre, grace au développement de la structure grumeleuse,
sauf pour quelques sols très sableux.
Les teneurs en carbone en T/ha sont rassemblées dans le
tableau III.
Zone l A1 A2 f\3 A4 PIS 81 82 1 83 84 C1 C2 H1
A11 8,7 4,3 10,4 5,0 2,6 3,2 7,9 1,9 5,0 10,8 2,5 69,0
A12 14,2 8,5 6,9 10,5 6,6 9,6 12,4 7,1 6,5 11,9 5,2 55,4
A11 + A12 22,9 ! 12,8 17,3 15,5 9,2 12,8 20,3 9,0 11,5 22,7 11, 7 124,4
.
Zone II D1 D2 D3 D4 06 07 E1 E2 E3 E4
A11 8,6 2,2 8,9 6,0 8,0 17,5 14,3 5,2 4,8 10,0
A12 10,3 11,0 ·1 El, 6 11,5 16,4 12,8 17,7 9,4 7,8 9,8
A11 + A12 18,9 13,2 19,5 ; 17~5 24,4 30,3 32,0 14,6 12,6 19,9
1 t
Zone II F1 F2 F3 F4 F5 G1 G2
1\11 14,9 9,1 18,8 2,6 16,3 32,1 43,0
/',12 10,6 10,0 12,2 9,6 14,8 25,0 23,4
1\11 + ',12 25,2 19,1 31,0 12,2 31,1 57,1 66,4
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Zone III M1 K1 K2 1 N2 N3 N4 02 03
1
rl 11 23,4 4,8 7, 7 16,0 13,3 19,1 9,1 7,4
{,12 16,9 .7,8 9,9 13,4 18,7 13,6 11 ,8 13,5
1\11 + 1\12 40,3 12,6 17,6 29,4 32,0 32,7' 20,9 20,9!
Ces chiffres sont regroupés en fonction de la position topographique
pour les deux horizons humifères dans les deux tableaux ci-dessous~
Horizon r,11 l II III
Sols de Sommet 5 à 10,8 8,9 à 17,5 19,1 à 23,4
et de plateau ..
Sols de sommet
(appauvris) 3,2 5,2 à 9,1 7,4 à 16,0
et de pente supérieure
Sols de pente 1,9 à 4,4 2,2 à 4,8 13,3inférieure
Sols de bas fonds 5 à 10,4 8,0 à 16,3
Horizon 1\12 l II III
Sols de sommet 10,5 à 14,2 10,6 à 17, 7 13,6 à 16,9
et de plateau
Sols de pente 9,6 9,4 à 11,5 7,8 à 13,5
supérieure
Sols de pente 6,6 à 9,2 7,8 à 11,0 18, 7
inférieure
Sols de bas fonds 6,5 à 6,9 9,8 à 16,4
Les diff6rences entre les trois zones sont évidemment plus gran«es
qua 10rsqu1on considère les teneurs en C %Q, puisque llépaisseur augmente
en m~e temps que la teneur en carbone de la zone l à la zone III.
On peut suivre dans les colonnes des deux derniers tableaux, llin_
fluence de la position topographie sur la teneur du carbone enT/ha des hori-
zons (,11 et A12.
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Les variations sont très importantes dans l'horizon A11 surtout
dans les zones l et II dans lesquelles les séquences de sols sont complètes~
La teneur des sols de bas fond est à peu près 6quivalente à celle cles sols
de sommet et les teneurs en position cie pente inférieure sont relativement
très faibles. Dans la zone III, les sols de sommet sont beaucoup plus riches
en carbone que les sols cie pente appauvris en argile.
Dans les horizons A12, les variations sont très atténuées et si la"
teneur en carbone cles sols cie sommet est toujours importante, la diff6rence
avec les teneurs cles sols de pente et de bas fond est füible~
Les teneurs en T/ha sont exceptionnellement élevées clons le cas
clu sol cI'altitucle (H1) et aussi cles sols bruns eutrophes (G1 et G2).
Dans la zone III, la comparaison des horizons humifères A11 cles
sols M1, K2 et 02, montre 10 chute de plus de moitié de la ta.1eur en carbone
du sol M1 sous for~t dense humide de type dynamique par rapport aux sols K2
sous for~t dense sèche et 02 sous reboisement naturel. Les déux sols 02 sous
for~t et 03 sous savane arbustive, ont le m~e stock de carbone, mais il est
différemment réparti, le carbone est concentré dans l'horizon A11 de sol sous
for~t~
3.313. Répartition en fonction de la profondeur
Les teneurs du carbone en %Q cie la terre fine,
obtenues sur 20 profils de sols ferrallitiques répartis dans les trois zones,
sont report6es clans les figures 16, 17 et 18.
Dans tous les cas, la chute de la teneur en carbone est brutale
entre les horizons A11 et A12. La teneur du carbone en A12 est la moitié et
m~8 inférieure à la moitié de celle de A11. Ces graphiques illustrent aussi
les grancles clifférences qui existent dans les horizons A11 entré les profils
d'une m~e séquence de sols et entre les différentes zones.
La chute de la teneur du carbone est encore forte entre l'horizon
A12 et l'horizon sous-jacent A3 ou 81 situé à 20-30 cm de profondeur~ Dans
cet horizon, les teneurs du carbone sont comprises entre 3 et 8 %Q~ Les va-
riations en fonction de la position topographique et ues zones écologiques exis-
tent toujours, mais sont de faible amplitucle. Les valeurs les plus faibles,
3 à 4 %Q sont obtenues dans les profils très désaturés ou très sableux de
pente inférieure (A2, 81, 83, F4, E3). las valeurs les plus élavées sont ob-
tenues clans les profils issus de schistes cie la zone III.
Dans le s horizons de profondeur, 40-50 cm et 80-90 cm, les teneurs
du carbone diminuent régulièrement ; elles sont faibles et sont comprises
entre 2 et 6 %Q~ Les valeurs les plus faibles sont obtenues dans les sols sa-
bleux cie pente inférieure.
La comparaison des teneurs du carbone des profils M1, 02 et 03 issus
de granite de la zone III est int6ressante~ Les teneurs du carbone des hori-
zons A11 et A12 sont nettement plus élev6es dans le sol M1 sous forêt dense
humide de type dynamique, que dans les sols 02 et 03. La répartition du carbone
en profondeur est identique dans les deux profils M1 et 02 (forBt récente de
30 ans) ce qui montre l'in~ence déterminante de la forBt dans la concentra-
tion relative du carbone dans l'horizon A11. La teneur du carbone dans l'ho-
rizon 20-30 cm est nettement supérieure dans le sol sous savane 03, ce qui
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confirme les répartitions très différentes àu carbone avec la profondeur entre
les sols sous for~t et sous savane.
Le cas des sols bruns eutrophes sous fo~t dense humide,est assez
semblable à celui des sols ferrallitiques forest~ers. Les teneurs du carbone
sont néttement plus élevées dans les deux'horizons humifères, mais -ellas.d:imi.-
nuent très rapidement avec la profondeur r 1t,8 %g et 11,5 %2 dès 20-30 cm.
A partir de 40-50 cm, les teneurs du carbone sont faibles et semblables à
celles des autres sols.
3.32. Matière organique extractible par les agents alcalins
3.321. EtJc1e des 'horizons humifères A11 et A12
La méthode cité~ ùans le paragraphe 3.11 est. ap-
pliqués à tous les échantillons des horizons humifères A11 et A12 des quatre
séries de prélèvements effectués au cours de l'année 1969-1970.
Lee variations obtenues au cours èe l'année entre la saison sèche
et les saisons des pluies sont faibles et du m~e ordre de grandeur que les
erreurs d'analyse.
Bien que l'on constate des teneurs en carbone plus faibles pendant
les saisons des pluies, et souvent un rapport AF/AH plus élevé, il n'est pas
possible d'en tirer des conclusions sures. Cependant, les variations consta-
tées sont plus :importantes dans la zone I très humide que dans les zones II
et III.
Pour présenter les résultats, la moyenne des quatre chiffres obtenus
aux différentes époques de prélèvement, est calculée. Les résult~ts so~t pré-
sentés sous deux formes :
Répartition du carbone des différentes fractions en %du carbone total
(tableaux IV et V, figure 19)
Répartition du carbone des différentes fractions en T/ha
{tableauX VI et VII, figure 20).
Interprétation des résultats
L1étude précédente de la répartition du carbone total a démontré
les différences existant entre les deux horizons humifères A11 et A12. Las
variations importantes de la teneur du carbone total en fonction des zones
Ecologiques et de la position topographique dans l'hnri20n A11 sont très at-
ténuées dans l'horizon A12. Les résultats sont donc interprétés séparément
pour les deux horizons st dans chaque étude, les résultats seront expr:im6s
d'une part en %du earbone tot.al, d'autre part sn tonne/ha.
L'influence des zones éeologiques, puis de la topographie et de la
roche.mè:e seront étudiées successivement dans chaque horizon,
TABLEAU IV.- Matière organique extractible Répartition en %du carbone total
Horizon ft 11.
œ Huruine M'lAIT AF/AH - AHG %M.O. lourde
-
~
1].8,3 1 ,6 32,4 43
43,9 1 ,4 37,1 47
52,1 1,2 33,2 50
---- --
55,0 1,8 31,3 49
51 ,2 1,5 26,0 50
-------
t------
41,8 1,8 27,5 46
53,2 1,8 30,2 45
55,1 2,2 28,7 44




35,4 0,8 41 ,2 52
53,7 1,2 29,7 ·50
---~--






53,3 1,2 31,8 55
45,4 1,0 33,2 59




) 66,7 1,7 20,1 55
58,6 1,3 27,2 52
51,7 1,1 22,7 50
-
1-'----
58,9 0,9 30,7 52
52,2 1,6 36,2 42
51 ,8 1, 1: 25,6 46




60,8 1,5 21,8 58
57,7 1,4 22,5 50
55,5 1,3 24,0 58
40,5 0,8 28,4 52




79,2 2,4 8,9 61
75,8 2,4 8,6 56
-- ::::.::.=::----
68,0 1,1 20,2 66
53,2 1,0 23,1 62




65,2 1, 1 23,5 64
61,0 0,9 23,7 57
57,7 1,0 29,4 59
-_._._.._._-1---"-- .
63,2 1,3 24,0 62
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84,0 20,0 10,0 30,0
85,5 9,3 8,2 17,5
69,2 8,1 7,9 16,0



















































































TABLEAU V." Matière organique extractible Répartition en %du carbone total
Horizon A12
.--;-------. -.-- .•_-
il Humine AF/AH ft.F+AH AHG%M.O. lourde
. .- f---.- ~_. ~.__.
,0 55,5 2,5 35,1 51
,8 51,2 3,1 43,0 48




,0 -57,0 5,0 36,0 - .'~ 53
6· 50,4 1,8 37,0 55,
_.
-"- -_._- f-._-- ._------ t--._--
,6 54,0 3,3 33,8 46
,5 57,4 3,0 35,4 46
,0 54,3 3,6 34,8 51
,6 56,4 3,0 32,9 39
--
--_._-1-._---1-.
,9 43,3 1,4 43,9 54
,0 56,0 2,5 34,9 52
-"
._--_ ..- 1--.





,9 54,5 1,9 39,0 53
,0 49,6 1,0 39,2 58
,0 59,0 1,8 34,4 52
.-
.._-
,4 61,6 2,3 33,1 58
,4 60,1 1,8 35,0 58




,3 52~0 1,6 39,0 49
,4 63,6 2,8 33,0 43
,5 50,0 1,7 34,6 51
,9 50,3 1,0 35,6 57
.. -- _.-. -~.- ---_.-- ----
,7 59,6 1,8 34,7 60
,5 60,5 2,3 35)6 56
,4 63,6 1,4 29,3 60
,1 57,.8 0,7 31 ,1
,3 4~,2 0,5 45,6 69
.+---.- -'-'- ._..:._-
--'--'-'- ---
,5 86,8 2,7 8,9 67
,6 86,7 3',5,·- 8,1 54
....
:-=~_. ---::-.::: .. :;-.;: ~._.-
,0 .76,6 1,1 20,0 63
--.
----
5 55,6 . 1,0 31,4 63




,0 60,0 1,1 34,1 63
,1 56,5 1,3 37,6 64




3 61,8 1,0 32,9 68





















































81 ,1 13,1 . 12,4
87,2 12,7 15,6
--_.-.....- _.~... -- .
91,0 16,2 14,8
90,6 19 ,l~ 14,7
89,3 23,4 13,2
.- -_.- .. - '..- _....




u •__ ~....__ .... __ .... .... _.__ _ _ __....... _
.~ ... __, Op _ ~ _ ."... __, ".' _.__
89,4 23,0 11 ,9 34
81,6 15,8 16,2 32
90,0 19,3 11 ,7 31
---... -... ~ .....- -_.~ . ...-.... _-.~ .-._-
92,0 21,2 9,2 30
92,5 20,8 11 ,6 32
88,7 13,2 10,1 23
-- _...- '-""'-~~ '- .~ .... ~ ..... _..... --
M.O.légère M.O. lourde AF
A12 14,5 85,5 21,5
A22 10,0 90,0 29,4
A32 13,5 86 j 5 22,6
_._._~._---.--._._- ..... _--
A42 11,0 89,0 26,5
A52 20,0 80,0 19,0
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HORIZON A. Il. REPARTITION EN % DU CARBONE TOTAL.
TABLFAU VI.- Matière organique extractible
Horizon ft- 11
Répartition du carbone
urde AF AH .A.F + AH HuDiine
_.._-
.1 1 ,23 0,78 2,01 4,2
0 0,66 0,4fi 1,12 1,88
1 1,46 1,24 2,70 5,41
._-
0 0,81 o,1~4 1,25 2,75
0 0,28 0,19 0,47 1,33
-'-'------'
·5 0,33 0,18 0,51 1,34
3 1,17 0,65 1,82 4,21
7 0,29 0,13 0,42 1,05
6 0,55 0,29 0,84 2,22
--1--
3 1,20 1,h9 2,69 3,84
8 0,31 0,25 0,56 1,32
----_.,"--.
13,8 6,9 2,07 37,3
-_:-= ----- -'--
-
5 1 ,18 1,03 2,21 4,74
0 0,24 0,25 0,49 1,01
.3 1,14 0,95 2,09 4,74
---
-_._.- -_.- .-
0 1,86 . 1,09 2,95 11,65
3 0,74 0,58 1,32 3,51
4 1,44 0,56 2,00 4,14
_. ---,r----~-_.
6 1,80 1 ,93 3,73 8,43
6 1 ,07 0,47 1,54 ~ ï2
l~ 0,46 0,40 0,86 2" 1~8
3 0,89 1,00 1,89 5,04
-- --
_.-1--._.
5 1 ,49 1,00 2,49 9,06
7 0,88 0,64 1,52 5,25
2 1 ~81 1,49 3,30 10,42
7 0,18 0,24 0,42 1,05




1,73 0,74 2,47 25,4
2,15 0,90 3,05 32,6
._---_..- 0-.=- .
0 2,18 1,92 4,10 16,1
2 0,39 0,38 0,77 2,55
8 0,66 0,75 1 ,l~1 4,67
-_.- "--'- _.'--- 1---- --
7 1,97 1,<:'5 3,<:'2 12,45
0 1 ,41 1,63 3,04 9,76
6 1 ,61 1,59 3,20 7,66
--'---'
--_.f----- 1-----
7 1,03 0,79 1,82 5,75





















































H B11 3,20 1,35
w B21 7,90 1,87
2: B31 1,90 0,430




C21 1 12,50 0,62
~~;_.--- ..- -- ~ ... ---11 ,0
.._":.= ' ....-... __ .._--.-_ . ___.. _ • __•..• "0"




1RLr 2,90D41 6,0 1,17D61 (\,0 1,86
• 1 --- ---_._._-
E11 1 14,3 2,14
H E21 5,2 0,94
H E31 4,8 1,46
w E41 10,0 3,07=2:
:::J







._----- - _.. _. ~ , ..
G11 32,1 4,20
G21 43,0 7,40




1-1 . -_.... -- -----
H
N41 2,83H 19,1
l.!J N31 16,0 3,20z
0 N21 13,3 2,44;' J
1
--~- -- '- -'-",.- ----_._-
021 9,1 1,53




T.AB~!!.::V~.!.. - Hatière organique extractible Répartition du carbone en T/ha
Horizon A12
1
-_.._.._----- i1 légère! C total M.O. M.O. 10
1
.__.
A12 14,2 2,06 12,14
1 A22 8,5 0,85
1
7,651 i
! A32 6,9 1 0,93 5,97
--
1




D 2 , ,
\ 14:55 1 2: 16
' j , 1 ,





15,10 2,29 5,90 i 9,20E12 1 1





2,07 i 3,90 1E32 i 1 1,29 ,1
E42 9,8 , 2,14 7,66 1 1,34 1 ,39 2,73 i 4,93 11 1
10,6 1 J 9,68 ! 2,18
1
6,33F12 0,92 1 ,1'( 3,35 :
F22 10,0 1 0,60 9,40 ! 2,34 1,01 3,35 i 6,05 i
1
1
F32 12,2 1,22 10,98 ! 1,90 1 ,33 1 3,23 ~ 7,75 11
F42 9,6
1
1,55 8,05 1 1,02 1 ,48 1 2,50 5,55




G12 25,0 1,20 23,8 1 1,55 0,58 1 2,13 i 21 ,7






16,15 i 3,21i 11,66 1,55 1K12 7,8
1
1,57 -6,31 11,02' 0,97 i 1,99 , 4,32
K22 9,9 1,27 8,63 1 1,26 1,54 i 2,80 1 5,83
\ 'Î
1-T42 13,6 1 12,38 : 4 4,22 1
8,161,22 ! 2,20 12,°
N32 13,4
1
1,26 ~ 12,14 i 2,60 1,94 4,57 1 7,57N22 18,7 2,00 1§.,70 14,38 2,45 6,83 9,87! i10,87 i 1,83
1
3,58 ! 7,29022 11 ,8 0,93 1 1,75
1032 1 13~5 1.62 1 11,88 i 1,72 2,45 4,17 7,711
B12 '1' 9,6 1,77 7,83 2,04! 0,61 2,65 5,18 ;
B22 12,4 1,37 11,03 2,931 0,98 3,91 7,12 i
B32 1 7,1 1,19 1 5,91 1 ~ ,~~ 1 ~ ~t~ 2,06 3,85 1
_B_42-+-i__6_,5_-+__1_,0_4~,46 ~---i-_1_,_80_--,--_3_,6_6-+-1_
C121 11,9 2,68 1 9,22 i 2,34 ! 1,70 4,04 5,18 II
C22 1 9,2 1,29 1 7,91 1 1,93 1 0,83 2,76 1 5,15
R12\ 55,1+ 2,2 1 53,2 113,5 13,9 17,4 j35,8 1
1
. - 1 ~F====*===*l====rj
D32 10,6 1,12 '1 9,48 1 2 ,44 ! 1,26 3,70; 5,78 1
D22 11,0 2,03 8,97 i 1,74 11,78 3,52 ',' 5,45\D12 1 10:3 1 1,03 1 9,27 i 1,99 ! 1,21 3,20 6,07 1~-----+I-- [ ~---+------;':---il
D721 12,8 1 1,02 ! 11,78 \2,72 '11,18 3,9°; 7,88 1
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Horizon humifère superficiel A11
Résultats exprimés en %du carbone totnl : en considérant uniquement
les sols de sommet et de plateau, nous constatons que le pourcentage de la
fraction lOlJère est maximum dans la zone l (Z5 à 3D %) et minimum dans la zone
III (15 %). D~ m~me, le pourcentûQe d'acides fulviques diminue de 15 à 10 %
entre les zones l et III, alors que le pourcentage des acides humiques reste
à pèu près constant et voisin de 10 %. Le rapport Ar/AH' passe de 1,6 à 2,0
dans la zone l à 1,1 dnns la zone III et le coefficient d'extraction des aci-
des fulviques et des acides humiques (rapportôs au carbone de la fraction lour-
del-passe de 30 à 40 %dans la zone l, à 20-25 %dans la zone III;
Enfin, le pourcentage d'acides humiques gris (par rapport aux acides
humiques) augmente rôgulièrement de la zone l à la zone III; inférieur à 50 %
dans la zone l, il est nettement supérieur à 60 %dans la zone III (PERRAUD,
1970). En effet, tous les électrophorégrammes effectués à partir des solutions
d'acides humiques extraits des borizons A11 et A12 de l'ensemble des sols pré-
levés, indiquent une séparation tr8s nette entre 10 zone l et la zone III.
Dans la figure 21, trois électrophor6grammes représentatifs de chacune des
trois zones sont reportas. Les acides humiques bruns dominent dans la zone l
et inversement, les acides humiques gris sont nettement prédominants dans la
zone III.
Las valeurs caractéristiques des humus confirment et précisent donc
la différenciation des trois zones Bcologiques. Elles sont reportées dans le
tableau ci-dessous.
1
HoriZon f\11 .i Zono l Zone II Zone III
AF/P,H 1,6 - 2,0 1,0 - 1,6 0,9
-
1, 1
{,HG % ..( 50 55 >60
Coefficient 3D
- 35 25 3D 20 - 25d'extraction -
RB8ultats exprimés en T/ha : Ces résultats sont obtenus sn multipliant.
les pourcentages par les teneurs en T/ha du carbone 'total~ Les quantités d'aci~ -
"
des fulviques, d'acides humiques et d'humine augmentent ~llèlemant aux quan-
tités de carbone total en fonction des trois zones, comme l'indique le tableau
ci-dessous :
C en~ T/ha Zona l Zone II Zone III
Carbone total 8 - 10 15 20
C. fraction légère 1,5 - 4 2 - 3,3 1,5 - 3,2 .
AF + AH - '-..2 2,5•.- 3 3,5- 4
Humine 4 8 - 10 12 - 16
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Influence de la position topog~aphique
---------- ----------
Résultats exprimés en %du carbone total: les variations entre
los différentes positions topographiques (sommet, pente, bas fond) sont faibles
surtout dans la zone l, la plus humide.
Cependant, en position de pente infériewre, si le sol est très
sableux, les variations sont importantes, le pourcentage de fractirn légère
peut att~indre 40 %et l'humine n~~~présente alors que 40
o
%._?U carbone total~
Les seules variations qui concernent le rapport AF/AH et le coefficient d'ex-
traction se produisent dans la zone II ~ ces deux valeurs caractéristiques di-
minuent. régulièrement du sommet vers le bas fond dans la séquence de sols F~
Résultats exprimés en T/ha : Les quantités de carbone des dif-
férentes fractions diminuent fortement dans les sols de pente et surtout de
pente inférieure des zones 1 et II (séquences de sols A et F de la figure 20)
mais redeviennent trss élevées dans les sols hydramorphes des bas fonds~
De méme Î dans chaque zone, les quantités de carbone restent




sols 81 et 82
sols 03 et F1
sols K2 et ['11
Influenco de la rocha-mère
R6sultats exprimés en %du carbone total : quelle que soit la
zone considérée, les résultats obtenus à partir des sols issus de.granite ou
do schistes ne se différencient pas.
Dans la zone 1, cependant, les sols situés sur les sables ter-
tiaires (échantillons C11 et C21) se différencip.~t par leur rapport AF/AH fai-
ble, inférieur à 1 et par leur pourcentage très important de fraction légère~
Dans la zoné II, les sols bruns eutrophes issus de roches basi-
ques (échantillons G11 et G21) ont des teneurs très faibles d'acides fulviques
et d'acides humiques, le rapport AF/AH est très élevé, mais le pourcentage d'
acides humiques gris est très important~
Résultats exprimés en"T/ba Lés résultats sont indépendants de
la nature de la roche, granite ou schistB~
Cas particuliers
La fraction extractible est comprise pour la majorité des sols
entre 20 et 35 %de carbone total~ Elle est plus importante dans quelques cas
particuliers oD se produit une accumulation de matièro organique due soit à une
situation topographique particulière (sol H1 situé en altitude dans la zone I),
soit ~ des conditions d'hydromorphie (sol hydromorphe F5 dans la zone II). Dans
ces doux cas, les autres caractéristiques de l'humus ~estent semblables à cellef
, de la zone considérée;
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L'éxtraction est par contre très faible (8 %) dans le cas des
sols bruns eutrophes (profils G1 et G2 issus d'amphibolite) de texture argilo-
limoneuse, malgré les teneurs élevées en matière organique~
Cette accumulation de matière organique est plus nette si on
exprime les teneurs du carbone en T/ha~ On obtient le tableau suivant
-
C en T/ha H1 F5 G1 G2
C total 69 16 32 43
[.iF + f\H 21 5,6 2,5 3,0
H'Jmine 37 7,8 25,5 32,5
Ln comparaison des deux sols de l'expérience de KOKONDEKRO
02 sous for@t, 03 sous savane} montre que l'extraction est plus importante
et le rapport AF/hH plus faible dans le sol 03 sous savane que dans la sol
02 reforests ~ Ce dernier e acquis de nouveau les caractères des horizons
humifères de la zone III.
Horizcn de pénétration humifère A12
~nfluence des zones écologique~
Résultats exprimés en %du carbone total : le pourcentage de la
fraction légère est faible, compris entre 10 et 20 %dans la zone 1. Il de-
vient inférieur à 10 %dans les deux autres zones. Seuls les sols très sableux
de pente inférieure ont un pourcentage encore 6levé supérieur à 20 %, la ma-
tière organique est assez peu liée à la matière minérale. La somse AF + AH
est à peu près constante et comprise entre 30 et 40 %, par contre le rapport
AF/AH varie fortement. En effet, les AF sont dominants dans la zone l, mais
les acides humiques sont plus représentés dans la zone III. Le· rapport AF/AH
varie·de 2,5 à 5,0 dans la zone l à e~viron 1,8 dans la zone II et devient
voisin de 1 dans la zone III.
Les valeurs caractéristiques des humus de l'horizon A12 per-
mettent donc aussi de üiff6rencier les trois zones écologiques. Le rapport
AF/AH apporte la meilleure séparation, ce rapport indique aussi la dominance
dès l'horizon A12 des acides fulviques dans la zone l la plus pluvieuse~
Horizon A12 Zone l Zone II Zone III
AF/AH 2,5 - 5,0 1,5 - 2,3 0,8 - 1,3









R6sult8ts 8xpr~mes en T/ha : Le carbone total est vo~s~n de 10 T
dans les zones l et II et peut atteindre 17 T dans la zone III. L8 sorne AF + AH
est pratiquement constante et voisine ue 4 T dans les trois zones. Cependant,
18 quantité d'8cides fulviques diminue de la zone l à la zone III alors que
celle d'acides humiques augmente.
Influence de la position topographique
-------------------------
Résultats exprimés en %du carbone total : les variations des
pourcentages des différentes fractions sont très faibles, en fonction de la
position topographique. Cependant, la diminution du rapport AF/AH entre les
sols de sommet et de bas fonds dans la zone II en particulier (séquence de
sols ..F) confirme les variations observues dans l'horizon A11.
Résultats exprimés en T/ha : La chute des quantités de carbone
des différentes fr8ctions dans les sols de pente et de pente inférieure, ne
se retrouve que dans les suquences de sols de la zone 1. Dans les zones II et
III, les quantités de carbone varient très peu en fonction de la position to-
pographique. De m@me, les variations en fonction de la teneur en argile sont
très atténuées (profils 81, 82 - 03, F1 - K2, M1.)
Influence de la roche-mère
Les résultats obtenus sur les sols issus de schistes ou de gra-
nite sont identiques, qu'ils soient exprim~s en ~ du carbone total ou en T/Ha.
Comparaison des deux horizonz humifères A11 et A12
Le passage de l'horizon A11 à l'horizon A12 se traduit par les
variations des pourcentages des différentes fractions étudiées, suivantes :
le pourcentage de matière organique légère diminue de moitié
le pourcentage d'acides fulviques augmente, celui d'acides
humiques reste à peu près constant
le pourcentage d'humine augmente
le rapport AF/AH augmente fortement; cette augmentation est
très nette dans la zone l la plus humide (le rapport est sou-
vent multiplié p8r 2), import8nte dans la zone II, très faible
d8ns la zone III dans laquelle le rapport reste voisin de 1 :
cect traduit manifestement une migration des acides fulviques
surtout marquée dans. la zone 1.
Les qU8ntit6s de carbone total en T/ha des horizons A11 (des sols
de sommet et de plateau) inférieures à celles des horizons A12 dans la zone l
deviennent supérieures dans les zones II et III. Cette différence démontre
l'import8nce croissante des horizons A11 par r~port aux horizons A12 lorsque
l'on passe des horizons des sols de la zone l à ceux des zones II et III. Les
m@mes variations sont observées pour l'humine. Les quantités d'acides humiques
et d'acides fulviques de l'horizon A11 sont inférieures à celles de l'horizon
A12 dans les zones l et II et à peu près équivalentes dans la zone III ; la
somme AF + AH deux fois plus faible dans l'horizon A11 que dans l'horizon A12
d8ns la zone l (2 et 4 T/ha) est voisine de 4 T dons les deux horizons humi-
fères de la zone III.
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3.322. Etude des horizons de profondeur
Nous venons de montrer dans le paragraphe pré-
cédent, que le rapport AF/AH augmente fortement entre les horizons humifères
A11 et A12. La migration des acides fulviques et les valeurs du rapport AF/AH
sont étudiées plus particulièrement dans la caract~risation de la fraction
extractible de la matière organique des horizons de profondeur.
Une méthode simplifiée est appliquGe aux échantillons de profon-
deur des 21 profils étudiés. Une seule extraction, sans séparation densimé-
trique, au pyrophosphote de sodium à pH 10, avec séparation et dosage des
acides fulviques et des acides humiques. Les rusultats qui figurent dans les
annexes sont la moyenne des chiffres obtenus à partir des quatre prélèvements
effectués au cours de l'année 1969-1970. Dans les figures 22 et 22bis, seuls
les profils de sommet et de plateau sont représentés.
Les toneurs des acides fulvigues et des acides humiques diminuent
très rapidement en dessous des deux horizons humifères. Dans l'horizon 80-90cm,
on ne dose souvent que des traces ù'acides humiques. La prédominance des acides
fulvigues est très nette ùans la zone l, elle est encore très importante dans
la zone II. Dans la zone III, les teneurs en acides humiques sont encore aussi
élevées que les teneurs en acides fulviques dans l'horizon 20-30 cm.
Le rapport AF/AH augmente très 'nettement avec la profondeur dans
les zones l et II j il reste plus faible dans la zone III. La comparaison des
deux sols de l'expérience de KOKONDEKRO (02 et '03) est intéressante car elle
montre la prédominance des acides humiques en savane jusque dans l'horizon
20-30 cm. A partir de 40-60 cm, les deux profils sous for~t et sous savane
sont identiques.
Le coefficient d'extraction reste très élevé dans la zone l pour
les horizons 20-30 cm et 40-60 cm, puis il décroît dans l'horizon de profon-
deur." Dans la zone III, le coefficient relativement plus faible, reste cons-
tant, et voisin de 20 %
La caractérisation de la matière organique contenue dans les eaux
de ruissellement et de drainage, complète celle des horizons de profondeur.
Les eaux recueillies (R005E, 1967) sont concenttées et analysées par la méthode
simplifiée indiquée dans le paragraphe précédent.
L'étude de la nature des composés humiques des eaux de ruisselle-
ment et de drainage et cie l'évalul!ltion des pertes de carbone sous végétation
- naturelle (E. R005E et A. PERRAUD, 1971) montre que:
- la majorité des pertes de carbone par ruissellement et drainage
se fait sous forme cie carbone extractible (coefficient d'extraction de 70 à
90 'fo)
les acides fulviques sont les plus facilement entra~nés, les
rapports AF/AH varient de 3 à 6,0.
Quantitativement, les pertes de carbone par rapport à l'apport
annuel sous forme de litière, sont faibles (environ 3 %) et sont surtout dues
au ruissellement.
- la proportion importante d'acides fulviques dans les eauX de
drainage peut expliquer l'augmentation régulière et importante du rapport AF/AH
dans les zones l et II où se produisent les phénomènes de' lessivage.
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3.323. Conclusion
les composés humiques extractibles ont été étu-
diés dans trois horizons: horizon humifère superficiel A11, horizon de péné-
tration humifère A12 et horizons minéraux de prof.ondeur~ les résultats les
plus probants concernent les horizons humifères superficiels A11, ils permet-
tent de caractériser et de différencier les types d'horizons humifères. Cepen-
dant, ln pénétration de la matière organique en profondeur, marquée par la
dominance des acides fulviques, est aussi un caractère très important qui per-
met d'opposer les sols des zones les plus humides (1 et II) ~ la zone III plus
sèche.
Seules, les quantités des différentes fractions de ln matière
oraanique varient en fonction de la topographie, mais la qualité des humus
caractérisée par le coefficient d'extraction, le rapport AF/AH et le pourcen-
tage d'acides humiques gris reste constante pour toutes les stations d'une
m~me zone, quelle qus soit la position topographique dans le modelé et que
la roche-mère soit un ~anite ou un schiste. D'autre port, les quantités des
différentes fractions de 10 matière organique des sols de sommet ou de plateau
sont constantes pour toutes les stations d'une m@me zone.
Ces caractéristiques permettent donc de définir trois types d'ho-
rizons humifères qui correspondent aux trois grondes zones écologiques
la règle fondamentale est la suivante, lorsqu'on se déplace de la zone 1 très
humide à la zone III plus sèche :
le pourcentage de matière organique légère diminue d'environ
3D à 15 %
le coefficient d'extraction diminue de 30-35 %à 20-25 %
le rapport Af/AH diminue de 1,6 - 2,0 à 1,0
le pourcentage d'acides humiques gris augmente, inférieur à
50 %il devient voisin de 66 %.
Ces caractères permettent de caractériser d'une part le degré
d'humification (matière organique ,16gère), d'autre part le taux de polyméri-
sation des composés extractibles~ Le degré d'humification et le taux de po-
lymérisation des rnmposés extractibles croissent régulièrement de la zone 1
à la zone III~
Exceptions : Cependant, il existe des exceptions qui sont dues soit à des ro-
ches-mères particulières (autres que les granites ou les schistes), soit à
une position topographique particulière :
Sols bruns issus d'omphibolite, argilo-limoneux, situés dans la
zone II. Les caractères des horizons humifères sont très exceptionnels : coef-
fiàsnt d'extraction très faible, humine très importante, rapport AF/AH élevé
mais pourcentage d'acides humiques gris élevG~
Sols ferrallitiques issus des sables tertiaires, sableux, situés
en zone 1. les caractères des horizons humifères sont très particuliers: frac-
tion légère très importante, coefficient d'extraction élevé et pourcentage
d'humine faible. Rapport AF/AH faible, inférieur à 1, caractérisant les zones
plus sèches ~
Sol ferrallitique. humifère. d'altitude situé en zone 1. Les ca-
ractères des horizons humifères de la zone 1 sont conservés, mais l'accumula-
tion de matière organique est très importante et le pourcentage d'acides humi-
ques·gris est important~
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3.33. Matière organique non extractible par les agents alcalins
La caractérisation de l'humus par les acides fulviques
et les acides humiques dos~s par les extractions alcalines successives, n'est pas
entièremeht satisfaisante, car les coefficients d'extraction sont faibles: 20
à 35 %du carbone total : ceci représente les extractions A, B, C1 et C2 données
dans la méthode du paragraphe 3.12; et dont les résultats ont été discutés de
façon détaillée dans le paragraphe précédent. I~ous nous proposons maintenant, de
procéder à l'étude de l'extraction et du fractionnement de la partie plus inii-
mement liée à la matière minérale, .appelée humine : elle est en fait hétérogène :
plusieurs formes ont étG mises en évidence récemœ!3nt (DUCHf1L1FOLlR, 1970), en par-
ticulier,' une forme rosultamt de la polymérisation poussée des acides humiques
liés intimement à la fraction min~méle (argiles et sesquioxydes) et une autre
forme provenant de l'évolution directe de certains composés v6gétaux~
La m~thode envisagée (cf. paragraphe 3.12) a pour but d'extraire
à partir du culot obtenu après les extractions alcalines successives, le carbone
lié au fer et aux argiles et d'examiner ensuite le résidu éventuel~
Dans une première étude, le carbone lié au fer et aux argiles es~
extrait sur un nombre important d'échantillons d'horizons humifères A11 et A12~
Ce n'est que sur cinq échantillons d'horizon humifère superficiel A11 choisis
d'après cette première étude, que le résidu obtenu après la destruction des ar-
giles est eXaminé~
3.331~ Fractionnement de l'humine
les extractions C3 après élimination du fer et
C4 aprèsdostruction des argiles, sont appliquées sur les deux horizons humifères
A11 et A12 de 2q profils répartis dans les trois zones~ Les résultats donnés dans
le tableau VIII (n, sont obtenus en faisant la moyenne des chiffres des 4, 5
ou 6 profils e~aminés dans cha~ue zone :





- K2 - N4
B2 - B3 dans la zone
E3 - F1 - F3 dans la
N2 dans la zone III
l
zone II
Les cas particuliers sont présentés dans 10 tableauVIII (2),il s"agit
du profil C1 issu des sables tertiaires dans la zone l
de~ profils G1 et G2 issus d'amphibolite dons la zone Il
des profils 02 et 03 issus de granite dans la zone III.
ctest à partir des échantillons récoltés lors des deux derniers pré-
lèvements (novembre 1969 - mars 1970) que les nnalyses sont effectuées~ Les ex-
tractions sont réalisées à partir d'une quantité plus importante de terre pour
p~uvoir doser le carbone des acides fulviques et des acides humiques dans chaque
.fract"ion ~
Les' résultats sont exprxmes en %du carbone de la f~act~on lourde et
non pas du carbone total~ Ce mode d'expression permet en effet de mieux comparer
les extractions successives des échantillons des trois zones (le pourcentage de
matière orgqnique légère variant ass~z fortement entre les trois zones)~
Dans la deuxième étude plus complète, sur 5 échantillons, les résul-
tats seront exprimés aussi en %du carbone total et en T/ha~
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Tableau VIII (1) : Profils types (moyennes)
Zone l Zone II 1 Zone III
Horizons r,11 rd 2 ri11 /\12 A11 A12
Extractions r, + B + C1 + C2 28,3 32,9 26,3 35,3 23,3 31,8
AF / flH 1,7 3,1 1,2 1,6 1,0 1, 1
Extraction C3 6,4 5,7 9,6 8,8 1D, 9 10,5
f,F 1 flH 0,7 1,2 0,9 1, 1 1,0 1, 1
Fe 203 totëll % 1,3 1,5 2,7 2,1 4,0 4,5
Extraction C4 2, 7 4,6 3, 1 4,4 4,2 4,6
':'IF / AH 0,4 0,5 0,7 0,7 0,6 0,8
Argile % 11,6 13,9 17,0 20,0 22,0 24,3
Tableau VIII (2):Cas particuliers
Zone l Zone II Zone III
Profils C1 G1 G2 02 03
Horizons A11 fI12 1'.11 A12 PI11 (\12 A11 fI12 A11 A12
:
"Extractions A + B + C1 + C2 37,6 41,2 8,1 9,2 7,9 7,8 23,1 30,8 31,4 36,6
r"F/AH 1, 1 1,6 3,0 3,0 3,0 3,9 1,2 1,0 0,7 0,7
~xtraction C3 4,5 4,5 6,1 1,8 2,0 2,0 12,8 1D, 7 11,4 9,0
AF/AH 0,4 0,5 1,2 0,9 1,0 0,7 0,9
'~e203 total % 1,8 1,9 9,2 11,0 10,5 11,2 2,5 2,5 2,8 2,5
'. ..
Extraction C4 1,6 2,2 22,4 25,9 22,9 28,1 6,8 5,6 5,4 6, 7
AF/AH 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5
Argile % 9,1 9,9 41,9 47,3 41,4 49,7 21,4 23,0 21,1 24,3
Interprétation des résultats
Carbone liG au fer, extraction C3 : le pourcentage de cerbone
extrait varie De 2,0 à 12,8 %. Ces pourcentages sont étroitement liés à ceux
du fer total, sauf dans le cas des sols bruns eutrophes (G1 et G2) où malgré
un pourcentage de fer total élevé, l'extraction C3 est la plus faible~
Entre les horizons A11 et A12, on constate une baisse léGère
mais régulière du %de carbone extrait, liB à la teneur plus faible en fer
total dans l'horizon A12~ En considBrant l'horizon A11, las différences entre




Horizon A11 Zone l Zone II Zone III
Extr8ction C3 6,5 9,6 10,9
Fe203 total % 1,3 2, 7 4,0
Le rapport AF/AH est vo~s~n de 1,0 pour tous les échantillons,
légèrement plus faible dons les horizons A11 ~ On n'observe pas de différence
entre les trois zones~ Le carbone lié au fer est plus riche en acides humiques
que le carbone extrait 8D A - 8 et C1 par les 8gents alcalins~
Cas particuliers
L'extraction C3 est la plus faible pour les sols bruns eutrophes
G1 et G2 malgré une teneur très élevée en Fe203 total de 10 %. Cette extrac-
tion confirme la faible extraction A + B + C1 et peut s'expliquer par l'exis-
tenc~ d'une liaison carbone-argile très forte. Les extractions des échantil-
lons de sols 02 et 03 sont semblables à celles des sols de la zone III, mal-
gré une teneur en fer total plus faible. On n'observe pas de différence entre
les deux sols.
Carbone lié aux argiles, extraction C4 : les pourcentages de carbone
extraits varient do 1,6 à 2e %; ils sont lias aux pourcentages d'argile des
échantillons. L'augmentation de l'extraction C4 entre les horizons A11 et A12
est due à la tèneur en argile plus élevée des horizons A12~
En considérant l'horizon A11, les différences entre les trois zones
sont nettes, comme le montrent les chiffree du tableau ci-dessous qui rappelle
également les cas particuliers : C1 (sol ferrallitique très sableux) ét G1 (sol
brun eutrophe) :
Horizon fI11 C1 Zone l Zone II Zone III G1
Extraction. C4 1,6 2,7 3,1 4,2 22,4
fœgile % 9,1 11,6 17,0 22,0 41,9
Nature de l'argile Kaolinite Kaolinite Kaolinite Kaolinite Montmoril~
+K80linite
Le carbone extrait en C4 est d'une part lié au pourcentage d'argile
et d'autre part ou( type d'8rgile~ Le pourcentage de carbone extrait en C4 suit
très fidèlement le pourcentage d'argile dans les échantillons de sols ferralli-
tiques des tro~s zones, dont l'8rgile est de la kaoiinite~
L'augmentation très forte de l'extraction C4 dans le sol brun eutro-
phe est due à la fois au pourcentage plus élevé d'argile et à la nature de
cette argile : montmorillonite~ Le carbonè n'est libéré que lorsque les argiles
sont détruites, e~effet, les extr8ctions précédentes représentent seulement
10 à 14 %du c8rbone de la fraction lourde, alors que la seule extr8ction C4
représente 22 à 28 %soit le double~
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Le rapport AF/AH de l'extraction C4 est plus faible que celui de
l'extraction C3 ; il est voisin de 0,5 : la polymérisation des matisres humi-
ques extraites est de plus en plus intense.
Cas particuliers
L'extraction C4 est la plus faible pour l'échantillon C1 issu des
sables tertiaires, dont la teneur en argile de type kaolinite est très faible.
Les extractions C4 des sols 02 ct 03 sont identiques à celles des sols de la
zone III~ On n'observe pas de différence entre les deux sols~
La somma des extractions C3 et C4 est relativement faible par rapport
aux exiractions par les agents alcalins A + B + C1 + C2• Les résultats des
différentes extractions pour les sols ferrallitiques des trois zones, rassem-
blés dans le tableau ci-dessous, montrent que si les extractions A + B + C1 +
C2 diminuent de 10 ~ 20 %entre les zones l et III, les extractions C3 + C4
augmentent de 9 à 15 % ~
Horizo n rl11 Zone l Zone II Zone III
Extractions fI + B + C1 + C2 28,3 26,3 23,3
Extractions C3 + C4 9,1 12,7 15,1
Deux cas extrêmes complètent ce tableau, le sol C1 issu des sables
tertiaires dans lequel l'extraction C3 + C4 est très faible (6,1 %) par rapport
à l'extraction A + B + C1 + C2 (37,6 %) et les sols G1 et G2 issus d'amphibo-
lite dans lesquels l'extraction C3 + C4 est très élevée (28,5 et 24,9 %) par
rapport à l'extraction A + B + C1 + C2, (8 %).
Conclusion
Le carbone extrait en C3 et C4 donne une idée de l'importance des
liaisons fer-matière organique, il montre en outre la corrélation directe avec
le pourcentage d'argile mais également avec la nature de cette argile~
Les rapports AF/AH diminuent ~gulièrement de l'extraction A à l'ex-
traction C4 et traduisent ainsi une polymérisation de plus en plus poussée au
fUr et à mesure des liaisons plus intimes de la matière organique avec le fer
et l'argile. Il s'agit donc en C3 et C4 d'une fraction correspondant à une
variété d'humine bien définie qu'on peut appeler t1humine surévoluée tl pour rap-
peler son origine semblable à celle des acides humiques, mais plus polymérisée
et plus intimement liée à la matière minérale~
Le pourcentage global du carbone extrait par toutes les extractions
représentent dans les trois zones un pourcentage à peu près constant voisin
de 40 %~ Le carbone résiduel représente donc environ 60 %du carbone de la
fraction lourde, la deuxième étude a donc pour but, sur un nombre restreint
mais représentatif d'échantillons, d'examiner ce carbone résiduel~
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3.332. Etude détaillée de cinq profils types
Cette 6tude détaillée portant sur cinq profils a été
effectuée au laboratoire du C.N~R~5. cie Nf,NCY. Elle a eu pour but:
1~ cie vérifier et de confirmer les résultats obtenus à partir d1échantillons
de sols semblables, au laboratoire de IlDR5TDM à ADIOPODOLIME
2. de poursuivre plus loin llétude du résidu qui a subi les traitements de
séparation densim6trique et de solubilisation dans le bromure d1acétyle.
Les cinq profils "étudiGs sont les suivants
Profil 82 sol issu de granite de la zone l
Profil F1 sol issu de granite de la Zl ne II
Profil M1 sol issu de granite de la zone III
Profil C1 sol issu de sables tertiaires de la zone l
Profil 51 sol issu d1amphibolite de la zone II
~f~ùtion des résultats des extractions successives
Le tableau qui rassemble les résultats exprimés en %du carbone de
la fraction lourde, confronté aux tableaux de la première étude, confirme
d'une part la diminution de l'extraction A + 8 + C1 + C2 entre les zones l
et III, d'autre part, l'augmentation cles extractions C3 Dt C4 en ~nction des
teneurs en fer et en argile~ Enfin, les chiffres des pourcentages calculés
par rapport au carbone de la fraction lourde sont très voisins des valeurs
moyennes citées clans le tableau de la première étud8~
Profils C1 82 F1 M1 51
Horizons i f\11 tl11 f\ 11 fi 11 1\11
Extractions A + 8 + C1 + C2 46,6 37,2 26,3 21,4 9,9
AF/flH 1,3 1,5 1,° 1,° 3, 7
Extraction C3 5,4 6,9 12,2 12,3 6,6
tIF/AH 0,4 1,° 0,7 0, 7 0,4
Fe203 total % 1,8 2,7 3,0 4,3 9,3
Extraction C4 2,° 4,0 6,6 4,3 25, °
tIF/fiH 0,3 0,4 0,5 0;4
flrgile % 9,1 19,5 23,2 28,3 41,9
Résidu 45,9 52,° 55,0 62,0 58,5
Les résultats sont aussi calculés en %du carbone total et en T/ha.
Les résultats exprimés en %du carbone total sont légèrement plus faible que
les précédents, les pourcentages de matière organique légère varient èntre
10 et 20 %, ffiuf en ce qui concerne l'échantillon C11 trss riche en matière
organique légère (40 %)~ "
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C exprimé en ~~ du C total C11 B21 F11 ~111 G11
CElrbone de la frac~ lourde 59,6 BO,1 80,5 85,6 89,5
Extraction A + B + C1 + C2 27,6 29,9 21,0 18, 1 8,8
_._-
Extraction C3 3,2 5,3 10,° 10,8 5,8
Extraction C4 0,8 3,2 5,3 3,7 22,5
Résidu 28,0 41,7 44,2 53,0 52,4
Les r6sultats du carbono en T/ha, par contre, font appara!tre des
différences encore plus tranchées entre les deux échantillons de la zone l
C11 et B21) et ceux des deux autres zones (F11 et M11) en ce qui concerne
les extractions C3 et C4• Les quantités de carbone du r6sidu ~nt extr~ement
variables: 3 T environ dans ln zone l, 6 T dans la zone II et 12 T dans la
zone III.
C11 B21 F11 M11 G11
C total en T/ha 10,0 7,5 14,1 24,5 32,1
Matière organique légère 4,0 1,6 2,8 3,6 3,5
Extraction A + B + C1 + C2 2,8 2,2 3,0 4,5 2,8
Extraction C3 0,3 0,4 1,4 2,6 1,9
Extraction C4 0,1 0,2 0,7 0,9 7,2
Résidu 2,8 . 3,1 6,2 12,9 16,7
Etude du résidu
Une analyse ElUX rayons X des résidus, effectuée par le C.S.G.S. dé
STRASBOURG, confirme que les argiles ont bien été détruites à la suite de l'at-
taque HF-HC1~ Le r8sidu est par conséquent composé de quElrtz plus ou moins
fins et de matière organique libérée après destruction de la fraction miné-
rale mais non extractible par les réactifs alcalins ; il ne s'agit donc pas
de composés humiques au sens strict. Le but de cette deuxième étude est d'exa-
miner ce résidu :
- Etude morphologigue : Le résidu obtenu dans les culots de centrifugation après
la dernière extraction C4 présente un aspect morphologique différent suivent
les échantillons :
- C11 : la séparntion entre la matière organique et le quartz est
très nette: une fine pellicule d'un millimètre, gris noir8tre (7,5 YR 3/0)
se détache des quartz blancs (7,5 YR 8/0) fins et moyens, non agglomérés~
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- 821 : la séparation est aussi très nette : une pellicule fine de
2 mm, brun rouge§tre (5 YR 3/2) repose sur des quartz blancs légèrement ro-
ses (5 YR B/1).non agglomér6s~
- F11 : la séparation est assez nette. Ur pellicule fine, brun rouge
foncé (2,5 YR 3/4) est collée à des sables fins encore colorés (5 YR 5/1)~
Cette pellicule plus épaisse, 2 à 3 mm, repose com~e pour les deux autres cas
sur des quartz blancs légèrement rosés, süns cohésion.
- M11 : la séparation est encore assez nette. La pellicule plus
épaisse, 4-5 mm, comprend deux parties: une pellicule brune (5 YR 4/3) et
des sables fins encore colorés amalgamés et adhérant à la pellicule superfi-
cielle~ L'ensemble repose sur des quartz blancs rosés (5 YR 1/2) sans cohésion~
- G11 : La séparation est beaucoup moins nette: une pellicule très
fine d'l mm, noir~tre (5 YR 2/1) repose sur une pellicule plus épaisse, de
5-7 mm, brune (10 YR 5/4) compacte; des sables fins amalgamés adhèrent à
cette pellicule pour former un ensemble d'environ l cm d'épaisseur qui se dé-
tache des quartz beige rosé (7,5 YR 7/4) sans cohésion.
Conclusion
La couleur de la matière organique résiduelle permet comme celle
des horizons humifères correspondant, de différencier en partie les échantil-
lons, et en particulier ceux de la zone l, beaucoup moins colorés~ D'autre
part, la pellicule est très bien séparée et très mince dans les échantillons
de la zone l, elle devient plus épaisse et plus complexe dans ceux de la zone
III. Enfin, dans le sol brun eutrophe, les grains de quartz ne représentent
qu'une petite partie du résidu~
Etude analytique : après le broyage on effectue une séparation densimétrique
à cl ~ 1,8 suivie d'une dissolution dans le bromure d'acétyle.
- la séparation densimétrique donne des résultats variables suivant
les échantillons, les chiffres n'ont qu'une valeur relative, car après le
bro~eae, des sables très fins peuvent entra~ner des particules de matière or-
ganique dans la partie lourde du résidu. Ces résultats sont cependant intéres-
sants, car ils montrent qu'une partie importante du résidu est constitué de
matière organique légère : de 14 à 33 %du carbone de la fraction lourde, soit
de 11 à 27 %du carbone total~
- dissolution dans le bromure d'acétyle : la moitié environ du résidu
lége~ est dissoute~ La dissolution est encore importante dans le résidu lourd~
Au total, environ 40 %du résidu est dissous dans tous les échantillons sauf
pour l'échantillon C11 relativement riche en résidu 16ger dans lequel 60 %du
résidu est dissous.
Carbone expr~6 en %
du carbone total
Résidu
C11 821 F11 M11 511


























Dans le résidu, la dissolution dans le bromure d'acétyle permet
donc de séparer deux fractions:
Une fraction soluble dans le bromure d'acétyle, assimilable à la
matière organique légère DU fra!che~ Cette fraction de matière organique très
peu transformée varie de 15 à 20 %du carbone total, elle est emprisonnée dans
la matière minérale par l'intermédiaire des sesqdD~ydes, de l'argile, DU sim-
plement des m~croagrégats : nous l'appellerons "humine séquestr8e~
Une fraction insoluble dans le bromure d'acétyle, correspondant
essentiellement à de la matière organique proche de la lignine mais déjà suf-
fisamment transformée par oxydation partielle ; il n'est pas exclu cependant
qu'elle comprenne aussi des composés très polymérisés dons lesquels la diminu-
tion des groupements fonctionnels par rapport au noyau entra!ne une insolubi-
lisation dans les réactifs alcalins~ Cette fraction assez mal définie et ap-
pelée matière organique transformée, représente 10 à 33 %du carbone total~
Elle'est minimum dans le sol ferrallitique très sableu~ de la zone l et maxi-
mum dans le sol brun eutrophe.
Conclusion
La matière organique liée mais nan extractible par les agents al-
calins est en réalitG de nature très diverse. Cette fraction appelée "humine"
est constituée pour une pa~t de composés humiques fortement polymérisés et
liés étroitement au fer et aux arailes : c'est l'humine au sens strict DU
humine surévoluée~ Cette forme ne représente qu'un pourcentage faible (mais
variable suivant les zones : de 4 à 15 %du carbone total) dans les sols fer-
rallitiques et ne devient importante (28 %du carbone total) que dans les sols
bruns eutrophes dont l'argile est constituée de montmorillonite~ Une partie
très importante (1'0 à 33 %' du carbone total) de "l'humine" DU matière organi-
que transformée résulterait de l'insolubilisation directe de débris végétaux
après une transformation plus DU moins poussée~ Enfin la partie soluble dans
le bromure d'acétyle DU humine séquestrée, constituée par de la matière orga-
nique fra!che, emprisonnée par la matière minérale, représente 15 à 20 %du
carbone total.
les figures 23 et 24 qui représentent soit la répartition du càrbo-
ne en %du carbone total, soit la répartition du carbone en T/ha, illustrant
cette conclusion et montrent les variations des différentes fractions an fonc-
tion de la répartition des .sols dans les trois zones, ainsi que le cas très
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3.4~ Etude microbiologique : Essai de caractérisation r8spiro~­
trique et enzymatique des horizons humifères superficiels A11
L'étude chimique et bio~himique des horizons humifères des
sols forestiers permet de définir un certain nombre de valeurs caractéristiqu8s~
La caractérisation respirométrique et enzymatique permet de saisir par les ré-
ponses aux différents tests, un aspect plus dynamique et vivBnt~ La possibi-
lité qui m'a été offerte par M. DOMMERGUES de faire analyser un certain nom-
bre d'échantillons a permis de compléter et d'améliorer la caractérisation des
horizons humifères~
3~41 ~ Les méthodes d'analyses décrites dans le paragraphe 3~13
sont très délicates et longues, aussi tous les échantillons étudiés n'ont-ils
pas pu ~tre analysés.
les prélèvements sont effectués à deux époques, l'une en fin de
saison des pluies (novembre 1969), l'autre en fin de saison sèche (mars 1970)~
les échantillons sont tous prélevus et préparés de la m§ffie façon : lors des
prélèvements composites, un sac supplémentaire est échantillonné ; cet échan-
tillon est séché en climatisé 48 heures au maximum après le prélèvement, ta-
misé'à 2 mm une fois sec, et expédié au laboratoire du C~N.R~S. de NANCY.
16 échantillons sont choisis: dans chaque zone, deux échantillons
iss~ de granite et deux échantillons issus de schistes sont prélevés. Dans la
zone l, deux échantillons issus de sables tertiaires et dans la zone II, deux
échantillons issus cl'amphibolites complètent l'inventaire~
3~42~ Résultats
les résultats sont exprimés en fonction du poids de
salau calculés por.-'rapport au carbone total ~ Ils sont présentés dans quatre
tableaux, deux pour chaque période de prélèvement (tableaux IX, X, XI et XII)~
TABLEAU IX~- Caractérisation enzymatique et respirométrique des horizons
humifères superficiels des sols forestiers- prélèvement Novembre 1969
fin de la saison des pluies~
Résultats exprimés en fonction du poids de sol.
----- ------ ------- ------ -------------- ------ ----- -------'
C% CIN PH AD SAce AMYL BGLUe URé~ Asp Phosph
________________ _ __M_ _ _
------- ----- -----'
A11 2,29 12,8 4,9 2,45 10,84 80,67 34,11 24,61 0,16 0,59 0,94
------ ------- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------- ----- -------
A21 1,64 13,3 4,5 1,78 3,27 56,56 24,56 15,15 0,14 0,35 0,63
-----_._------
0,72
29,67 29,67 17,57 0,16 0,27 0,81












52,34 46,45 44,64 0,52 0,73
15,17 20,72 Il,90 0,06 0,22
15,06 15,06 10,94 0,11 0,23
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5,34 16,51 40,95 35,50 36,34 0,20 0,70 1,.93


















TABLEAU X~- Caractérisation enzymatique et respirométrique des horizons humifèr~s
superficiels des sols forestiers- prélèvement Novembro 1969-
fin de la saison des pluies
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C21 1,24 12,2 4,4 2,43 346 1213 2213 [B82 9,0 18,7 30,1
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5,8 5,07
6,3 1,95 2588





TABLEAU XI~- Caractérisation enzymatique et respirométrique des horizons humifères
superficiels des sols forestiers- prélèvement Mars 1970-
fin de saison sèche
Résultats exprimés en fonction du poids de sol~
15,15 15,01 0,07 0,245,06 36,690,76







._---------------- ------- ----- ------- ------ ------ ------- ------ ------- ------
c'fa C/N PH CO2 AD SACC AMYL BGL Ur~ Asp.





3,9 0,90 1,02 17,12 26,19 29,33 0,02 0,25 0,67
4,7 0,68 1,5217,62 16,97 14,31 0,06 0,200,43
5~18 22,50 11,49 10,52 0,09 0,20 0,600,644,7
4,8 1,12 5,61 20,83 30,46 0,08 0,34.0,79
13,41,62Bll

































Mll 4,04 10,4 7,6 2,21 69,75 56,47 34,04 81,9J. 1,36 0,83 1,09
TABLEAU XII~- Caractérisation enzymatique ct respirométrique des horizons humifères
superficiels des sols forestiers-pré1èvement Mars 1970-
fin de saison sèche
~3su1tats exprimés par rapport au carbone total
AlI 2,52 14,8 4,9 1,72 446 2564 1112 1124 6,6 13,236,4


























































5,3 2,01 1022 13,4 26,6 44,2'
----- ------ -----
6,0 1,81 1439 2395 12,2 21,3 35,4
---- ----- ------- ------
----- -------------- ----
7,2 1,47 197 1101 991 647 35,9 17,9 28,2
---- ------ ---- ----- ------- ------ ----
7,2 1,71 152 1026 916 338 46,7 15,4 29,1
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3~43~ InterFrétation des résultats
Ltinterprétation des valeurs des caractères respirom6-
triques et enzymatiques ntest possible quten les comparant aux valeurs con-
nues des horizons humifères des régions temp6rLcs~ Les travaux de O. BAUZON
et Y.OOMMERGUES (caractérisation respirom6trique et enzymatique des horizons
de surface ùes sols forestiers et effet litièro) nous servent de référence~
3~431. Caractères respirom6trigues
- Le dégagement de C02 reflète la teneur du sol
en substrats facilement minéralisables à 28 Q C et à l'humidité correspondant
à la capacité au champ~ (*)
• Les coefficients de minéralisation du carbone (résultat brut rapporté au
carbone total) sont par contre tous élevés: ils sont compris entre 1,0 et
3,3. La mi~éralisation de la matière oraanique fra~che est donc bien très.
rapide en climat tropical humide~ ----
• Variation en fonction de la période de prélèvement : les coefficients de
minéralisation du carbone sont tous plus faibles pendant la saison sèche ;
les chiffres peuvent varier du simple au double~ La matière organique résiste
donc mieux en saison sèche et se minéralise beaucoup plus vite en saison des
pluies. Ceci explique la décomposition plus rapide des litières dans la zone I~
-
• Variations en fonction des zones écologiques ; les coefficients de minérali-
sation du carbone sont plus faibles pour les échantillons de la zone I~
- L'activité déshydrogénasique reflète la teneur
du sol en substrats facilement métabolisables à 37Q C et à saturation d'eau~
• Les résultats bruts varient fortement (chiffres extr~mes : 1 et 70·~ hydro-
gène/24 h/g de sol)~ Ces chiffres sont faibles et m@me très faibles par rap-
port à ceux des moder et des mull acides des humue tempérés (chiffres compris
entre 40 et 70)~ Les résultats varient peu en fonction de la période de pré-
lèvement : certains échantillons ont des résultats très faibles pendant la
saison sèche~ Par contre, les variations en fonction des zones écologiques
sont· importantes et permettent de les différencier ;
Zone l f:. Zone II Zone IIIi
1
Activité déshydrogénasique 1 à 11 \ 10 à 35 23 à 70 /
~ Las résultats rapportés par rapport au carbone ntapportent~s de renseigne-
ments nouveaux : le gradient est plus faible et les chiffres plus proches ùes
chiffres correspondants des humus tempérés. Ltactivité déshydrogénasique est
la plus faible pour les échantillons dont le pédoclimat est sec (C11 - C21
E11) mais aussi pour les échantillons les plus argileux (G11 - G21)~
("l!") Les résultats b.uts variant (~e 1 à 5 (mg de C02/7 jours/g ès sol) ; ils





- Saccharase - Amvlose - ~-glucosidase : Ces trois en-
zymes reflètent l'activité des enzymes qui interviennent dans la dégradation
des hydrates de carbone~
~ Las résultats bruts sont tous nettement inf6rieurs à ceux obtenus à partir
des humus tem~érés (mull, moder et m~me mor). Les variations entre les deux
époques de prélèvements sont assez faibles, les rusultats sont légèrement plus
faibles en saison sèche surtout pour les échantillons de la zone 1.
La saccharese donne des résultats à peu près constants dans les trois zones,
les chiffres -sont compris entre 25 et 75 Jtrnole de sucre réducteur/24 h/u sol,
alors que ceux ùes humus tempérés sont 10 fois plus élevés.
L'amylase et la W-glucosidose donnent par contre des résultats différents sui-
vant les zones Gcologiques : les chiffres, en micromole de sucres réducteurs/
96 h/g de sol augmentent régulièrement de la zone l (10 à 30) à la zone III
(33 à 90) mois ils demeurent très faibles par rapport à ceux des humus tempé-
rés (100 à 300)~
• Las résultats rapportés au carbone total n'apportent pas de renseignements
nouveaux~
- Uréose - Asparaginase : ces tests donnent une évalua-
tion de l'activité de la minéralisation de l'azote par les enzymes du sol~
Uréase : les résultats bruts varient de 0,06 à 3,44 mg NH4/3h/g de sol; cette
variation est très importante ; elle permet de différencier les échantillons
des trois zones~ Las résultats, en effet, sont faibles et compris entre 0,06
et 0,17 dans la zone l ; moyens et compris entre 0,20 et 0,52 dans les deux
autres zones. Ils sont exceptionnellement élevés, 2,22 - 3,07 et 3,44 pour
les trois ~chantillons M11, G11 et G21 ~ (les résultats obtenus sur les humus
tempérés varient assez peu et sont compris entre 0,4 et O,S).
• Ces résultats rapportés au carbone total reproduisent les mBffies variations :
activité faible en zone l (4 à 10), moyenne (légèrement inférieure à celle des
muli tempérés) pour les deux autres zones (7 à 19) et exceptionnellement éle-
vée (40 à 60) pour trois échantillons~ Les teneurs en azote total de ces trois
sols sont les plus élevées, le C/N est inférieur à 10 et le pH légèrement su-
périeur à la noutralit6~
• En saison sèche, la chute d'activité est très accusée pour les échantillons
de la zone l -; elle est plus faible pour ceux de la zone II et nulle pour ceux
de la zone III ~
(*)tlpar activité enzymatique du solon entend l'activité qui s'exerce en dehors
de toute intervention de microorganismes vivants ; les différentes transforma-
tions que subissent les fractions organique du sol ne sont pas seulement le fait
de microorganismes vivants mais aussi d'enzymes diverses qui interviennent in-
dépendamment dos microorganismestl • Ces enzymes du sol proviennent d'une part
d'enzymes extracellulaires excretées dans le sol par les organismes qui s'y
développent, d'autre part p'enzymes intracellulaires libérées lors de la mort
des cellules (végétales, animales ou microbiennes) ~ Y~ DDtJlMERGUES - Ecologie
Microbienne du sol~
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Asparaginase : les'~@mes v~riations entre les différentes zones sont constatées
à partir des résultats bruts exprimés en mg NH4/21 h/g de sol. Ces résultats
sont environ deux fois plus faibles que ceux des humus tempérés~ Rapportés au
carbone total, les chiffres sont tout à fait con:,:arables à ceux des mull et
moder tempérés; ils varient de 10 à 30. En saison sèche, la chute est faible
pour les échantillons des trois zones~
Phosphatase : les résultats bruts exprimés en mg de phénol/3 h/g de sol, sont
légèrement plus faibles dans ,la zone l (0,4 à 0,9) que dans les deux autres
zones (1,0 à 1,1)~ Les chiffres les plus élevés paraissent ~tre liés aux te-
neurs les plus fortes en P205 total. Rapportés au carbone total, ces chiffres
sont du m~me ordre de grandeur que ceux 'des mull tempérés (25 à SO)~ Les ré-
sultats ne varient pas en fonction de l'époque de prélèvement~
3~44~ Conclusion
~ Les teswqui permettent de différencier le plus effica-
cement les zones écologiques sont
- les tests respirométriques : le coefficient de minéralisation et l'activit!
déshydrogénasique sont tr8s faibles dans la zone l la plus pluvieuse et plus
élevée dans la zone III~
- l'uréase et l'asparaginase permettent aussi de séparer les échantillons de
la zone l par leurs résultats très faibles.
- les tests saccharase - amylase -~ -glucosidase caractérisent par contre l'en-
semble des horizons de surface des sols forestiers de Cete d'Ivoire par leur
très faible valeur~
- les variations en fonction de l'époque de prélèvement sont surtout sensibles
dans le cas du coefficient de minéralisation et de l'uréase~ les résultats sont
toujours plus faibles pendant la saison sèche et la chute est plus marquée pour
les échantillons de sols de la zone I~
- Pour rassembler toutes ces caractéristiques nous avons choisi une représen-
tation graphique, en portant sur deux axes perpendiculaires
au carbone
le coefficient de minéralisation
l'activité déshydrogénasique rapportée
l'uréase rapportée au carbone









Cette représentation graphique permet de différencier les horizons
h~ifères des sols de la zone l et des deu~ autres zones ; elle fait apparat-
tre en particulier les valeurs différentes des tests respiroml3triques et de
l'uréase~
D'autre part, pour l'ensemble des échantillons, le test saccharase
est très faible et les quadrilat~res obtenus sont tous assez applatis vers le
bas.
Le cas des échantillons G11 et G21 des sols bruns eutrophes est très
particulier : par rapport aux échantillons des sols ferrallitiques, l'activité
d~shydrogénasique est très faible et le test' u~éase est exceptionne~ement éle-
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3~5~ Conclusions de l'étude de la matière organigue
L'utude' chimique, biochimique et microbiologique de la ma-
tière organique des horizons humifères des sols forestiers de la C6te d'
Ivoire, permet de définir trois types d'horizons humifères~
Ces trois types d'horizons humifères correspondant aux trois
zones écologiques d6terminées dans l'étude du milieu forestier, permettent
de les caractériser et de mieux les définir.~
3.S1~ L'étude des litières montre que la litière est indi-
rectement la source essentielle de bases des horizons humifères (mobilis-
sation biologique importante). D'autre part, les fortes teneurs en azote et
la déCompositiOn rapide des litières favorisent, en milieu bien aéré, la
formation d'humus d~ type mull~
3~52~ L'étude des caractères morphologiques des horizons
humifères montre que d'une part la matière organique est presque toujours
bien liée à la matière minérale et que 'seuls certains hOFizons de la zone l
et les horizons de sols très sableux n'ont pas une structure grumeleuse
bien développée~ Ces deux caractères déterminent aussi un humus de type
mull (par opposition aux types moder et mor)~
3~53. L'étude de la répartition du carbone total en fonc-
tion des zones écologiques démontre que le carbone total est lié aux trois
zones et que dans chacune de ces trois zones, le carbone total est fonc-
tion de la teneur en argile~ La chute de la teneur en carbone total avec
la profondeur est très rapide~ La tene~r de l'horizon de pénétration hu-
mifère A12 est déjà égale ou inférie~r à la moitié de celle de l'horizon
humifère superficiel A11~ Cette chute de la teneur en carbone total se
poursuit en profondeur et dès 40-50 cm les teneurs de tous les échantil-
lons sont très faibles.
Les plus grandes variations des teneurs du carbone total des
différents sols sont obtenues dans l'horizon A11~ Ce sont les valeurs dae ca-
ractéristiques de la matière organique dans les horizons A11 qùi sont uti-
lisées pour définir les trois types d'horizons humifères~
Entre l'horizon A11 et l'horizon A12, certaines valéurs caracté-
ristiques v~rient, et en particulier le rapport AF/AH qui augmente plus ou
moins fortement suivant la zone considérée~ Cette augmentation du rapport
AF/AH se poursuit en profondeur surtout dans la zone l, la plus humide;
elle ,démontre la mobilité des acides fulviques, lorsque le c,limat est SUf)
fisa~ent humide (zone l et II)~ Les acides humiques par contre, sont con-
centrés dans les horizons de surface et très rapidement, on ne dose plus A
que des traces d'acides humiques en profondeur~ . \
((
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3~54~ Valeurs caractéristigues des horizons humifères fores-
tiers de COte d'Ivoire
ZONE l : l'horizon humifère superficiel A11 est très
peu épais (2-4 cm) gris brun (planche des 10 YR), de texture sablo- faible-
ment argileuse (8-12 %d'argile)~ de structure grumeleuse moyennement déve-
loppée ~e coh6sion faible à débit particulaire~ La matière organique est assez
bien liée à la matière minérale~
La teneur en carbone total est faible, 1 à 2 %~
le rapport C/N compris entre 12 et 16~
La matière organique légère est relativement
importante et représente 20 à 40 %du carbone total~
La matière ~rganique extract~le par les agents
alcalins est relativement importante (coefficient d'extraction de 30 à 35 %),
le rapport AF/AH est élevé (1,6 à 2,0) et le pourcentage d'acides humiques
gris infér~eur à 50 %~
La matière organique non extractible ou "humine"
est constituée d'un pourcentage faible (inférieur à 10 %) d'humine dite "sur-
évoluée".
Les tests respiratoires et enzymatiques sont
faibles et en particulier le coefficient de minéralisation, l'activité déshy-
drogénasique et l'uréase~
Le pH est acide; jn férieur à 5 et surtout plus
faible que dans les horizons de profondeur~
La somme des bases échangeables est inférieure
à 3 meq %et le taux de saturation inférieur à 50 %mais le plus souvent voi-
sin de 20 %~
ZONE II : l'horizon humifère superficiel A11 est peu
épais (4 à 5 cm) brun à brun rouge (planche des 7,5 YR), de texture sabla-ar-
gileuse (16 à 23 %d'argile), de structure grumeleuse bien développée, de cohé-
sion moyenne~ La matière organique est bien liée à la matière minérale~
La teneur en carbone total est comprise entre
2 et ~ %~ Le rapport C/N normal, compris entre 9,0 et 12.
La matière organique légère est peu importante,
et représente 15 à 25 %du carbone total~
. La matière organique extractible par les agents
alcalins plus faible que dans la zone l (coefficient d'extraction de 25 à 30 %)
est caractérisée par un rapport AF/AH compris entre 1,0 et 1,6 et le pourcen-
tage d'acides humiques gris est compris entre 50 et 60 %~
. .
. La matière organique non extractible par les
agents alcalins, ou "humine", est constituée par un pourcentage assez impor-
tant d'environ 15 %d'humine sUrévoluée~
Les tests respiratoires et enzymatiques sont
assez élevés, en particulier la coefficient de minéralisation du carbone et
l'uréase~
Le pH est acide, compris entre 5,5 st 6,0, il
est· supérieur au pH des horizons de profondeur~
La somme des bases échangeables est élevée et
comprise entre 5 et 15 meq %, le taux de saturation supérieur à 40 %~
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ZONE III l'hori~on humifère superficiel A11 est p~u
épais 4 à 6 cm, brun rouge (planche des 5 YR), de texture sabla-argileuse à
argilo-sableus~ (16 à~30 %d'argile), de structure grumeleuse bien développée,
de cohésion moyenne à forte~ Lü matière organique est très bien liée à la ma-
tière minérale ~
La teneur en carbone total est voisine ou su-
périeure à 3 %~ Le rapport C/N est voisin de 10.
La matière organique légère est peu importante
et représente' 10 à 20 %du carbone total, mais en valeur absolue (exprimée en
T/ha) elle repr~ente une quantité plus forte qu'en zone I~
La matière organique extractible par les agents
alcalins est la plus faible (coefficient d'extraction de 20 à 25 %), elle est
caractérisée par un rapport AF/AH voisin de 1,0 pour un pourcentage d'acides
humiques gris supérieur à 60 %.
La matière organique non extractible par les
agents alcalins ou "humine" est constituée par un pourcentage assez important
d'environ 15 %d'humine surévoluée~
Las tests respiratoires et enzymatiques sont
assez élevés, en particulier le coefficient de minéralisation du carbone et
-l'activité déshydrogénasique, et pour certains horizons, l'uréase~
. Le pH est très faiblement acide, compris entre
5,5 et 7,0 et m~e légèrement supérieur à la neutralité; il est supérieur au
pH des horizons de profondeur~
La somme des bases échangeables est très éle-
vée, elle est comprise entre 7 et 30 meq %~ Le taux de saturation est supérieur
à 70 %
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3~SS~ Les c~ract8res qui définissent les horizons humifères sont
liés au climat et à la végétation actuals~
_ Le ra?port CIN relativement Glevé, les acides fulviques
dominants, lé pourcentage d'acides humiques gris inférieur àSO 1~ la faible
proportion d'humine "surévoluée", caractérisent les horizons humifères de la
zone I; la plus hUmide, dans laquelle les précipitations sont supérieures à
1 600 mm et le déficit hydrique inférieur à 250 mm, l'alternance des périodes
sèches et humides se produit uniquement pendant la saison sèche.
_ Le rapport CIN faible, voisin de 10, les acides fulviques
et les acides humiques en proportion équivalente, le pourcentage d'acides humiques
gris supérieur à 60 %, la proportion un peu plus importante d'humine: "surévolu~e" ,
caractérisent les horizons humifères de' la zone III, la moins humide, dans la~
quelle les précipitations sont inférieurs à 1 400 mm et le déficit hydrique cumu-
lé supérieur à 400 mm, l'alternance des périodes sèches et humides se produit
pendant toute l'année~
Ltensemble des caractères des horizons humifères permet
donc de définir dans chaque zone un climax climatique : en effet, les caractères
sont semblables
• que la roche-mère soit un granite ou un schiste
• quelle .. que soit la position topographique
• quels que soient les caractères particuliers des horizons B de profondeur et
en particulier leur désaturation (paléopédogénèse des profils)~
, .
Les caractères semblables des horizons humifères dans une m~e zone
traduisent un phénomène convergent dO à l'influence des facteurs majeurs climat
et végétation sur le sol (sols analogues)~
Les résultats de l'expérience de KOKONDEKRO (parcelle sous savane et
parcelle reforestée par protection totale des feux) démontrent d'tune part la
convergence des car~ctères ,des horizons humifères (épaisseur, répartition de la
matière organique et valeurs caractéristiques de la matière organique extracti-
ble) du sol sous parcelle reforestée 02 et des sols sous for~t naturelle de la
zone III et d'autre part, le caractère actuel et "dynamique ll du climax climati-
que de la zone III~
Dans la conclusion de l'étude pédologique des profils (chapitre 2)
des difficultés pour classer les sols étudiés persistaient ; l'étude complémen-
taire de la matière organique des horizons humifères permet de réduire le nombra
des cas particuliers~
Il subsiste cependant quelques cas exceptionnels qui sont des climax
stationnels ; ils sont dus soit :
- à la présence d'une roche-mère basique : horizon humifère des sols bruns tro-
picaux (profils G1 et G2)~ Ces horizons humifères assez épais (7 cm) sont carac-
térisés par un pourcentage de matière organique extractible par les agents alca-
lins très faible (8 %) et par une proportion d'humine surévaluée très importante
(25 à 3D %) due à la fois au pourcentage et au type de'l'argile montmorilloniti-
que~
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- à une position topographique très particulière :
~ sol d'altitude avec Gccumulation de matière organique (profil H1)~
Les caractères de l'horizon humifère de ce sol restent cependant semblables
à ceux de la zone I~
~ Sol de bas fonds avec accumulation de matière organique et évolution
différente de cette matière organique sous l'influence de l'hydromorphie (pro-
fil F5)~ L'alternance des périodes sèches et humides très répétées se traduit
principalement par un rapport AF/AH très faible.
3~56~ En résumé, il est possible de tirer de cette étude, les
conclusions essentielles concernant l'action du milieu tropical sur l'évolu-
tion de la matière organique :
1~ En climat tropical humide, la matière organique fra~che se décompose très
rapidement, elle donne naissance à une faible quantité de composés humiques
extractibles (acides fulviques et acides humiques) alors que l'humine trans-
formée et séquestrée, résultant d'une humification incomplète, est l'élément
dominant : il semble que l'argile et le fer exercent par la formation d'agré-
gats, un effet protecteur vis-à-vis de certains composés organiques qui s'hu-
mifient incomplètement (humine transform6e)~
2. L'influence de la saison sèche (durée et intensité) apporte à cette évolu-
tion d'ensemble, des variations importantes. La quantité totale d'humine trans-
formée, augmente en m~e temps que la polymérisation des comrosés humiques
s' accro~t «IF/ (iH et pourcentage d'acides humiques gris) ~ La "maturation" des
composés humi~ues est donc fonction de l'importance de la saison sèche et des
alternances de périodes sèches et humides, comme l'a montré NGUYEN KHA (1969)~
Cette maturation est à l'origine de la stabilité des composés humiques donc de
la structure (dans la zone l, la structure grumeleuse est peu stable et dis-
paratt m~ en saison des pluies, alors qu'en zone III, la structure grume-
leuse est très bien d évaloppi3e pendant toute l'année).
3~ lorSque le climat est constamment humide (zone 1), le blocage par l'argile
et le fer est moins fort, la matière orgpnique fra!che non transform~e est re-
lativement importante par rapport aux composés humiques extractibles qui res-
tent très labiles et ne s'accumulent pas~ La polymérisation d~ la fraction
extractible est faible, le rapport AF/AH est élevé, les acides fulviques peu
polymérisés migrent fortement en profondeur e~ peuvent jouer un rOle dans cer-
tains processus pédogénétiques, en particulier sur l'appauvrissement en argile
qui est nettement plus important dans les sols de la zone la plus humide~ Le
fer est entra!né de la m~e façon, les teneurs en fer total sont nettement
plus fGibles dans les sols de la zone I~
4. Influence de l'argile : Dans les sols ferrallitiques, la kaolinite n!exerce
qu'une action limitue : il y a peu d'effet de protection directe par les liai-
sons intimes de l'argile et de l'humus, comme le montre la faible proportion
dthumine surévoluée, d'autant plus que la majeure partie de cette fraction
est surtout liée au fer~ Par contre, il n'en est pas de m~e des argiles de
type montmorillonite, qui contrDctent des liaisons étroites et très stables




5~ RaIe des cations : le raIe du calcium en particulier dans l'humification,
est moins important que celui du fer comme agent d'évolution de la matière
organique : ceci confirme les résultats obtenus dans l'étude des muIl tempé-
rés (TOUTAIN, 1970; SOUCHIER, 1971)~ L'activité biologique globale dans la
minéralisation dépend assez peu du taux de saturation, dans les limites des
taux de saturatïon des sols étudiés (les sols très fortement désaturés dans
les horizons humifères n'existent pas en cote d'Ivoire} ; l'activité biologi-
que est très forte, m&18 dans la zone l ~ Si l'abondance du calcium para~t con-
tribuer dans une certaine mesure ù l'humification plus rapide dans la zone III,
il semble que l'augmentation de la teneur en bases des horizons humifères sur-
tout marquée dans cette zone, soit plutOt une conséquence qu'une cause de l'
humification rapide ; en effet, nous avons souligné que le calcium originaire
des litières se trouvant à l'état complexé par la matière organique, subsiste
sous cette forme dans les horizons humifères avant de passer à l'état échan-
geable : sa teneur est donc globalement proportionnelle à la teneur de la ma-
tière organique~ Quant à la quantité de calcium échangeable, elle traduit la
vitesse d'entra!nement plus forte en climat humide qu'en climat CDntrasté~
Mais c'est le fer qui joue le rOle capital dans l'humification et
la polymérisation de la matière organique. Le fer agit comme "agent de liai-
son" très efficace entre l'argile et les composés humiques, cette action est
mise en évidence dans la fraction d'humine "surévoluée"~
Il agit sur la polymérisation des composés humiques, à la fois di-
rectement et indirectement par son action sur la ~tructure, donc sur l'aéra-
tion~ Cependant, dans les zones les plus humides, le fer est entra!né par la
migration des acides fulviques et il no joue donc un rOle prépondérant que
dans-les zones les moins humides~
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4.- ETUDE STATISTIQUE DE SYNTHESE
4.1. Introduction
Les résultats des différentes analyses sont interprétés dons
les chapitres 2 et 3, sans l'aide de méthode statistique. Les chiffres pour
chaque variable sont étudiés séparément ; cependant, les variations étant le
plus souvent importantes entre les trois zones, l'interprétation des résultats
a permis de définir trois types d'horizons humifères par de nombreux carac-
tères. Mais il n'a pas été possible de conna!tre d'une part les liens qui unis-
sent les différentes variables entre elles, d'autre part de tester les diffé-
rences qui existent entre les trois types d'horizons humifères.
ctest ce que l'analyse d'une part des corrélations de SPEARMANI et
d'autre part des distances intra et interconstellations, peut nous permettre
de réaliser.
Ces méthodes sont appliquées dans chaque horizon à l'ensemble des
échantillons analysés avec un maximum de variables. Pour l'ensemble des échan-
tillons, chaque horizon est étudié séparément, pour que les chiffres soient
comparables; 37 échantillons sont analysés dans les horizons A11 et A12, avec
le maximum de 20 variables ; 21 échantillons dans les horizons A3 - 81 (20-
30 cm de profondeur) et 82, avec respectivement 15 et 18 variables.
4.2. Présentation des résultats
Les corrélations de SPEARMAN sont rassemblées pour chaque ho-
rizon, dans un tableau à double entrée. Seules les corrélations positives et"
négatives, avec un risque de 1 %, sont reportées par les signes + ou -~
Les tableaux des distances moyennes intra et interconstellations
peuvent ~tre consultés dans les annexes, avec les fiches analytiques~ La repré-
sentation oraphigue des différentes co~tellations dans un plan, est réalisé
pour les différents horizons.
Chaque constellation est représentée par un cercle dont le diamètre
est égal à la distance intraconstellation, et chaque constellation est placée
par rapport aux autres, en fonction des distances interconstellations~ Le re-
groupement à l'intérieur d'une constellation est inversement proportionnel à
la distance intraconstellation. Cette représentation est forcément approchée
quand le nombre da constellations dépasse 4 ou 5. Les cercles représentant les
constellations ne sont reliés deux à deux par un trait que si la distance figu-
~ée sur le graphique peut @tre égale à 10 %près à celle du tableau.
4.3. Interprétation des résultats
4.31. Corrélation entre les variables
Le nombre des corrélations positives ou négatives varie
fortement entre les horizons de surface et les horizons de profondeur (tableaux
XIII, XIV, XV et XVI). Ce nombre est très élevé pour l'horizon A11, encore impor-,
tant pour l'horizon A12, il.diminue fortement pour l'horizon A3-81 et devient
faible pour l'horizon 82.
<1('
TABLEAU XIII - CORRELATIONS DE SPEARMAN
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+ corrélation positive - risque 1%
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TABLEAU XIV - CORRELATIONS DE SPEARMAN
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,TABLEAU XV - CORRELATIONS DE SPEARi'1AN
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TABLEAU XVI - CORRELATIONS DE SPEAfu~N
~ORIZON B2 - 18 variables - 21 Echantillons
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+ 'corrélation positive - risque 1%
- corrélation négative - risque 1%
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Plus pr~cis6ment, les corrélations entre les variables qui carac-
térisent la matière organique et celles qui caractérisent plus particulière-
ment le complexe absorbant, les éléments totaux et la texture sont nombre~DS
dans les deux horizons humifères, quelques unes subsistent dans l'horizon
A3-81, et elles deviennent très rares dans l'horizon 82. Les liens entre les
variables caractérisant Ja matière organique et la matière minérale ne sont
donc importants gue dans les deux horizons humifères.
Les variables les mieux corrélées entre elles sont
- Dans. les horizons humifères A11 et fi12
• Le carbone, l'azote, l'humine, le pourcentage d'acides humiques gris
• La somme des bases échangeables
• La somme des bases totales, le phosphore total, le fer total
• L'argile, l'hu~idité au pF 4,2
La relation entre le carbone et l'argile, ainsi que les liaisons
entre la som~e des bases échangeables et des bases totales, le fer total et
les valeurs caractéristiques de la matière organique, sont confirmées. Enfin,
le rapport C/N et le coefficient d'extraction sont corrélés négativement avec




~ Le pH, la sdmme des bases échangeables, le taux de saturation
~.. La sQl1me des bases totales, la silice totale.
Les trois variables, pH
saturation des horizons 82 sont avec
les seules variables bien corrélées.
5 - V, qui servent à caractériser la do-
la somme des bases totales et l'azote,
Les variables les moins bien corrélées sont
- Dans les horizons A11 et 1112
Le rapport AV/AH, les acides humiques, le pH et le taux de saturation~
- Dans les horizons 82
Le carbone, le rapport C/N, les acides fulviques, les acides humiques et
le rapport AF/AH, le fer total, l'alumine total et l'argile.
Le dosage des acides fulviques et des acides humiques est donc
nécessaire pour caractériser les horizons d~ surface et de profondeur~ Dans
les horizons de surface, le pH et le taux de saturation sont nécessaires pour
compléter la caract6risation~
Pour caractériser les horizons humifères A11 et A12 et les hori-
zons de profondeur, un petit nombre de variables, choisies parmi les mieux
corrélées, auxquelles on ajoute les variables les moins bien corrélées, est
donc suffisant :
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• Le carbone, l'azote, le pourcentage d'acides humiques gris et le rapport
AF/AH
• le pH
• La somme des bases totales
• L'argile
4.32. Distances intra et inter constellations
Etude des constellations : le nombre des constellatio~~
diminue avec la profondeur de l'horizon étudié.
~ Onze constellations sont distinguées parmi les 37 échantillons de l'hori-
zon A11 répartis dans les trois zones. Elles sont regroupées par zone dans
le tableau XVII (trois dans la zone 1, six dans la zone II et deux dans la
zone III)~ Chaque constellation regroupe des échantillons de sols issus d'une
m~me roche-mère (granite - schistes - amphibolite) ou de sols occupant des
positions topographiques semblables dont la texture est particulière (sols
sableux de pente inférieure, sols sablo-argileux de sommet ou de plateaux)~
• Les 37 échantillons de llhorizon A12 se rassemblant en 8 constellations.
Certaines constellations de l'horizon A11 sont regroupées et l'équivalence
entre les constellations des deux horizons est bonne~ Dans ces deux horizonse
presque tous les échantillons sont regroupés dans les différentes constell&J
tions, certains échantillons isolés ont été facilement rattachés aux cons-
tellations les plus proches et seuls trois ou quatre échantillons restent
Î5olôs.
• Cinq constellations regroupent seulement 13 échantillons parmi les 21 ana-
lysés dans l'horizon A3-B1 (20-30 cm). Ces constellations sont issues des
constellations des horizons superieurs, en particulier dans la zone I~ Les
échantillons qui constituent les constellations issues de la zone n, n'eppar-
tiennent pas seulement à cette zone, des sols issus des zones l et III an
font partie ~
• Dans l'horizon 82, cing constellations constituées chacune de deux sols
différents, sont sans relation avec celles des horizons supérieurs. Cependar+.
les trois premières constellations regroupant les sols issus de g ranite,per-
mettent de séparer les horizons 82 des sols issus de granite et de schistes,
indépendamment de la zone considérée.
tes distances intra et interconstellations
les distances intraconstellations sont faibles dans ces deux pre-
miers horizons ; elles sont comprises entre 20 et 130. Les constellations
regroupent donc des sols très proches las uns des autres~ Css distances sont
plus é~vées dans l'horizon A3-B1, elles sont comprises entre 130 et 240~
Les constellations sont plus larges et regroupant des sols moins semblables~
Les graphiques qui illustrent les distances int8rconstellations
permettent de figurer las différentes constellations et de montrer lsur :t'f.""
partition en fonction des trois zones (figures 26, 27 et 28).
TABLEAU XVII: Répartition des constellations dans les différents horizons
des sols des trois zones
Horizon /111 A12 A3 - B1 B2
,
.' ::
C1 sols issus de ,"
-7 C6 _._.- -.....~'... f.-. -";> C4
:
schistes
C4 sols· issus de
Zone I granite(sableux)
---
r-~~ C2 --~--_ ...-_.. ~ ....- .. ~. C1
C6 Sols issus de (+ sol de plateau
granite de zone II z:: 033)
(argileux)
ca sols sableux - ..- >C1 5 constellations







sols de C2 granite des
CS pente et ._ ..- -.~;-. C3 C3 trois zones
C10 de bas-fonds 1- > C2 et CS
Zone II sols de sommet
C7 sols de sommet -_.. C4 et de plateau
et de plateau (+ sol de zone l
(+ sol de pla- B23
teau issu de sol de zone .lIA
granite de la M13)
zone III)
C9 sol brun eutL'Oli l>-~ ca
phe issu dt am-
phibolite
C3 sol issu da ~-': ..::,p. CS _"'__.0 .. > C3
Zore III gm nite
r.'.
r
sol issuC11 de _.. _.> C7
schistes
3 échantillons 4 échantillons 8 6chantillons 13 échantillons
isolés isolus isolés isolés
CONSTELLATIONS ET DISTANCES INTRA ET INTERCONSTELLATIONS
REPARTITION DES CONSTELLATIONS DE L'HORIZON AIl.
ZONE l ZONE II ZONE III 1
!
CI C4 C6, . : C C5 C7 Cs CIO Cg C3 CIl, 2 ï
1
!,
Sols A21 B II A41 D31 D.]] D71 E3I D61 G11 KIl N3I 1
appartenant A3I B41 B21 D41 D21 FI J E41 F21 G21 : K21 N21
1




:Sols rattachês aux A II B3I E21 F3I : 021 ~Constellations HII ; 031 N41















CONSTELLATIONS ET DISTANCES INTRA ET INTERCONSTELLATIONS
REPARTITION DES CONSTELLATIONS DE L~RORIZON A 12
ZONE l ZONE II ZONE III
C2 ,C 6 Cl C3 C4 Cs Cs C7
BI2 A22 D22 D32 D62 G12 K22 N22
Sols appartenant A32 A32 F42 F22 F32 G22 022 N32
aux B42 AI2 E42 F12 D72 K12
Constellations C22 DI2 E32
B22
Sols rattachês.aux A42 A52 D42 M12 N42
Constellations E22









_ .. _ ..__• __ ·....._u,· _ ._
:.. 20 Variab Z~ ,'t
./
CONSTELLATIONS ET DISTANCES INTRA ET INTERCONSTELLATIONS
REPARTITION DES CONSTELLATIONS DE L'HORIZON A3-Bl.
ZONE l ZONE II ET III
Cl C4 C2 Cs C3
/ 1
Sols B33 Al3 El3 F33 KI3
appartenant D33 A23 Fl3 Ml3 023
aux Bl3 D73
Constellations B23











Cette répartion est très satisfaisante dans le cas des horizons
A11 : les constellations des sols des trois zones sont nettement séparées.
La disposition des constellations dans la zone II est particulièrement in-
téressante : las sols sableux de pente inférieure sont les plus proches de
la zone l, alors que les sols sablo-argileux de sommet ou de plateau, sont
les plus proches de la zone III.
Cette répartition est moins nette dans le graphique des horizons
A12 ; les constellations de la zone l sont cependant très nettement sép~ées
de celles des deux autres zones. Dans ces deux horizons, la constellation
représentant les sols bruns eutrophes G1 et G2 est très éloignée de l'ensemble
des constellations regroupant les sols ferrallitiques.
La répartition des constellations dans l'horizon A3-B1 est beaucoup
plus difficilement interprétable, les constellations de la zone l sont encore
séparées de celles des deux autres zones, mais celles-ci ne se distinguent pas~
Les échantillons de l' horizon 82 sant pratiquement tous isolés et
les cinq constellations de deux ébhantillons chacune que le calcul nous indique,
ne sont p as figurées ~
4~4. Conclusion
Le nombre des constellations et leur répartition en fonction
des zones écologiques (et m~e plus précisément en fonction de la nature des
sols composant ces constellations) sant fonction de la profondeur de .llhorizon~
La répartition des constellations n'est intéressante que dans les
deux.horizons humifères et permet de confïXmer : la très banne caractérisation
des trois zones écologiques' par les caractères aussi bien chimiques ,que bio-
chimiques des horizons humifères.
En profondeur, et très rapidement, avec la diminution de la matière
organique, les caractéristiques des horizons miréraux ne permettent plus ces
regroupements en constellations réparties en fonction des zones.
L'étude des corrélations de SPEARMAN confirme ces conclusions :
le~ corrélations entre les caractères chimiques et les caractères biochimi-
ques des différents horizons sant excellentes dans les horizons humifères,
diminuent très vite en profondeur, et deviennent nulles dans l'horizon miné-
ral 62~
L'étude statistique confirme donc la notion de climax climatique
fondé~ sur les caractères de la matière organique des horizons humifères'.
D'autre part, on retrouve dans la constellation très éloignée des sols bruns
eutrophes (G1 et G2) et dans les quelques échantillons isolés (C1 : sol ~su
de sables tertiaires, H1 : sol situé en a;J.titude et F'5 : eol hydromorphe) les




L'étude du milieu forestier de la C8te d'Iv~ire fondée sur le
climat, la végétation et les sols, a permis de distinguer trois zonee écologi-
ques·. li ,
La zorye l, la plu~ constamment humide (précipitations supérieures à 1 600 mm)
est caractérisée par la for~t dense humide sempervirente et par des sols fer-
rallitiques fortement désaturés (en 8) quelle que soit la roche-mère (sauf en
cas de sols rajeunis sur roche basique).
La zone II, dont le climat tropical humide (précipitations supérieures à
1 400 mm) possGde une saison sèche déjà assez longue mais peu intense, est
caractérisée par la for~t dense humide semi-décidue et par des sols ferralli-
tiques le plus souvent moyennement désaturés (en 8).
~a zone III, la moins humide (précipitations inférieures à 1 400 mm) est ca~
ractérisée par une saison seche assez longue et intense, mais aussi par l'al_
ternance répétée de périodes sèches et humides, m~e pendant les saisons des
pluies. La for~t dense semi-décidue est d'un type particulier, appelé "type
dynamique". Les sols fe~rallitiques sont le plus souvent faiblement désaturés
mais p~uvent lt~tre moyennement et m~e fortement~ L'influence de la roche-
mère est sensible dès la zone II. La présence de sols bruns eutrophes tropi-
caux dans la zone II, sous for~t danse humide semi-décidue est due à l'influen-
ce d'une roche-mère basique (amphibolite).
5~2. Caractérisation de la matière organique dans les trois zones
ques valeurs
tières et le
5~21~ L'étude de la matière organigue permet, de choisir quel-
caractéristiques qui définissent les humus des trois zones fores-
type d'humus très particulier du sol brun eutrophe~
Zone l : le rapport C/N relativement élevé, la proportion importante de matière
~rg~nique légère, le coefficient d'extraction élevé, les acides fulviques rh-
minants, le pourcentage d'acides humiques gris inférieur à 50 %et la faible
proportion d'humine "surévaluée" caractérisent les horizons humifères relati-
vement pauvres en carbone total (1 à 2 %) de la zone la plus humide.
lone II : le rapport C/N moyen (9 à 12), la proportion de matière organique
légère peu ~portante, le coefficient d'extracti~n peu élevé, les acides ful-
vique~ dominants, le pourcentage d'acides humiques gris compris entre 50 et
60 %, 'et la. proportion d'humine "surévaluée" un peu plus importante, caracté-.
risent les horizons humifères moyennement pourvus en carbone total (2 à 3 %)
de la zone forestière m6sophile.
Zone III : ~ rapport C/N voisin de 10, la faible proportion de matière organi-
que l6gère, le coefficient d'extraction faible, les acides fulviques et humi-
ques en quantité équivalente, le pourcentage d'acides humiques gris supérieur
à, 60 %et la proportion rJl humine "surévaluée" as~ez importante, caractérisent
les horizons humifères relativement riches en carbone total (2 à 4 %de la zone
"préforestièr~".
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501 brun eutrophe: le rapport C/N faible infurieur à 10, la proportion faible
de matière organique légère,le coefficient d'extraction très faible, le pour-
centage d'acides humiques gris supérieur à 60 %, la proportion d'humine "sur-
évoluée ll très importante, caractGrisent l~s horizons humifères riches en car...
bone total (5 à 6 %) des so~s bruns eutrophes situés dans la zone II~
5.22~ La comparaison de ces valeurs caractèristigues avec celles
de la matière organique des humus de type IImullll des sols des régions tempérées
'(PERRAUD, 1971) montre que les analogies l'emportent sur les différences: ceci
peut ~tre aisément d6montr6 pnr ln comparaison entre la composition d'un mull
de sol brun tempéré ou de rendzine et celle d'un humus de sol ferrûllitique~
En ce qui concerne le sol brun lessivé, la répartition des diffé-
rentes fractions de 10 matière organique est comparable à celle d'un sol fer-
ra~litique : si le coefficient d'extraction est plus important, les acides
fulviques sont ùominants et la proportion d'humine IIs urévoluée ll est faible
comme dans les humus tropicaux, la teneur en carbone total est du m~e ordre
de grandeur ~
De mfune, l'humus de rendzine se caractérise par une proportion très
importante de matière organique 16gère? un coefficient d'extraction comparable
à celüi des sols ferrallitiques et par la dominance des acides fulviques sur
les acides humiques, tandis que la proportion d'humine IIsurévoluée ll reste très
faible.
Le stockage de la matière organique (teneur très élevée en carbone
total) sous forme d'humine transformée et séquestrée, est dO à la présence de
calcaire qui joue le m@me rOle protecteur que le fer et l'argile dans le cas
des sols ferrallitiques~
La comparaison des tests respirométriques et enzymatiques montre que
si l'activité respiratoire des sols tropicaux peut ~tre supérieure à celle des·
mull d'un sol brun tempéré, certaines activités enzymatiques et en particulier
celle des enzymes qui interviennent dans la dégradation des hydrates de car-
bone sont très nettement inférieurs.
les caractères morphologiques et biochimiques des humus des horizons
humifères des sols forestiers de la COte d'Ivoire, sont donc relativement voi-
sins de ceux des mull des sols forestie~s des régions tempérées, alors qu'ils
diffèrent considérablement des autres types d'~umus tempérés, moder ou mor~
. La dénomination IImull fo~estier tropical" est proposée, et la sub-
division du type en sous-types, d'après l'ensemble des valeurs' caractGristiques









5.3. Sch6ma général des différentes fractions de la matière orga-
nique et de leurs relations (minéralisation ~ humification)
5~31. Les conclusions du chapitre 3 permettent d'élaborer le
schéma suivant, qui utilise les notions générales concernant l'évolution de
la matiore organique des sols, et des notions r6centes aquises à la suite de
certaines recherches très spécialisées (BRUCKERT, 1970 ; DUCHAUFOUR, 1970 ;
NGUYEN et al., 1970 ; PERR/\UD et al., 1971!).
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humification directe et rapide (humine transformée)
humification au sens strict (composés humiques extractibles,
surtout ~ base d'hydrosolubles)
maturation climatique lente (polymérisation lente des acides
humiques et formation d'humine "surévaluée")
minéralisation lente
5~32~.La comparaison des teneurs du carbone en T/ha de la li-
tière et des diff§rentes fractions de la matière organique des horizons humi-
fères superficiels, met en évidence les variations suivantes entre la zone l
la plus constalT11Dont humide et la zone· l II ai) les alternances de périodes sè-
ches et humides· sont les plus fréquentes et les plus accentuées~
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L!apport annuel de carbone par la litière est très important, et
varie très peu entre les zones l et III ; il est compris entre 3 et 3,5 T/ha/a~
malgré les différences importantes des types de forat. La décomposition de la
litière est partout très rapide, le coefficient de décomposition est compris
entre 3 et 4~ La vitesse de décomposition varie fortement au cours de l'année
dans la zone l où la litière dispara~t presque totalement du mois de juin au
mois d'octobre, pendant la période la plus humide ~
Zone l : l'apport annuel de la litière est supérieur à la quantité de matière
organique l6gère (2,5 T/ha) et à la quantité de composés humiques extractibles
(2T/Ha) ; la qunntito d'''humine'' (4 T/ha) reste légèrement supérieure à l'ap-
port~
Zone III: l'apportannuel de la liü8re est équivalent à la quantité de matière
organique légère (3,2 T/ha) et à la quantité de composés humiques (2,5 à 4
T/ha) la quantité d'''humine'' (9 à 16 T/ha) par contre, est nettement supé-
rieur à l'apport.
5.33. Si on examine les différences relatives entre les pro-
cessus indiqués dans le schama génoral, on reut retenir les faits suivants,
qui permettent d'opposer les zones l et III, la zone II se situant à un niveau
intermédiaire
Zone l :
• Décomposition de la matière organique fra~che : très rapide (flèche 1)
• Humification (au sens strict) : rapide mais faible (flèche 3) car elle
donne naissance à des composés mobiles et labile~ (acides .fulviques do-
minants)
• Humification directe: humine peu stable, ne s'accumulant pas (flèche 2)
• Maturation : faible (acides humiques gris et humine "surévoluée" peu im-
portants) (flèche 4) due à l'absence de saison sèche marquée.
Zone III :
• Décomposition de la matière organigue fra~che : rapide (flèche 1)
Humification (au sens strict) : rapide et relativement importante (flè-
che 3) car les composés extractibles formés sont plus polymérisés et sta-
bles (acides humiques équivalents et pourcentage important d'acides humi-
.ques gris) et plus susceptibles de migrer
• Humification directe: humine stable qui s'nccumule fortement (flèche 2)~
La fer et l'argile jouent un rele pDDtecteur vis-à-vis des fractions d'hu-
mine transformée et suquestroe.
• Maturation : relativement importante (acides humiques gris et humine "sur-
évoluée" plus importants qu'en zone 1) due à la durée et à l'intensité de
la saison sèche, ainsi qu'aux alternances répétées de périodes sèches et
humides m~e pondant les saisons des pluies~
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Sol brun eutrophe tropical
D6composition de la matière organigue fra~che . rapide (flèche 1)
•
.




Humification directe : semblable à celle de la zone III
~ Maturation : très importante; l'action climatique est renforcée par celle
des' argiles 2/1 de type montmorillonite~
5~4. Influence de la caractérisation des horizons de surface sur l'évo-
lution et la classification ues sols ferrallitigues
la classification actuelle des sous classes des sols ferrallitiques
est fondée sur la d6saturation,des horizons B~ Cette désaturation dépend de fac-
teurs multiples : si elle para~t liée aux facteurs climatiques actuels dans la
Eone l très humide, elle obéit à des lois complexes, difficiles à mettre en évi-
dence dans les deux autres zones. D'où le caractère anarchique de la distribution
des trois sous classes de sols ferrailitiques dans les zones II et '1 II ~
Si au contraire, au lieu de prendre en considération seulement la désa-
turation de l'horizon 8, on utilise aussi comme critère de classification, le
type d' humus, et par conséquent la désaturation des horizons A, la loi de "con-
vergence chimique" de l'humification permet de formuler des règles beaucoup plus
précises :
- L'ensemble des sols de la zone l appartiennent à la sous classe des .ols forte-
ment désaturés en A (mull tropical oligotrophe). L'appauvrissement en argile et
l'entra~nement du fer sont liés aux particularités de la matière organique et
notamment à l'abondance des acides fulviques et à leur possibilité de migration
en profondeur~ Cependant, cet appauvrissement, constaté le plus fréquemment et
le plus fortement dans la zone I, ne peut pas ~tre érigé en règle générale, car·
d'une part il dépend aussi de certains facteurs stationnels, et d'autre part,
d'autres processus comme les remaniements peuvent ~tre la cause de cet appauvris-
sement ~ Ces processus cl' appauvrissement et de remaniement restent notés au niveau
du groupe dans la classification.
- La distinction des sous classes moyennement et faiblement désaturées dans l'ho-
rizon A peut ~tre conservée. Si la distinction de ces deux sous classes avec celle
des sols fortement d6satur6s est très nette, certaines limites entre ces deux der-
niers se chevauchent. Toutefois, le type d'humus : mull tropical mésotrophe (zone
II) et mull tropical eutrophe (zone III) permet de les séparer.
Cette classification revient à donner la priorité aux phénomènes actueis
d'équilibre s~l-végétation, par rapport à certains phénomènes de pédogénèse an-
cienne, et ceci est bien dans l'esprit de la classification française~
Cette idée fondamentale laisse cependant la place aux exceptions, notam-
ment lorsque les caractères suffisamment basiques de la roche-mère ou bien des
conditions locales des stations (altitude - hydromorphie) induisent la formation
d'un type d'humus particulier. Ces caractères sont suffisa~ent accentués pour
constituer un "seuil écologique" qui est à l'origine de 1'''6volution divergente"
des types d'humus comme celui du sol brun eutrophe tropical~
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5;5. Conclusion
Le ~61e prépondérant des f8cteurs climatiques ot de la v6gé-
tation se traduit par l'existence de~ réparties en fonction de la lati-
tude dans le massif forestier ivoirien. En climat froid, le8 auteurs russes
avaient d6fini des zones liées aux variations de température i les zones ca-
ractéristiques des climats chauds sont liées aux variations d'humidit6 (pré-
cipitations, saison sèche), la température restant à peu prBs constante;
D'autre part, les sols des climax stationnels li~s à des caractères
particuliers locaux, existent en clim8t tropical humide comme en climat froid
ou tempéré (sol brun eutrophe).
L'élément intégrateur des facteurs bioclimatiques est la matièra
organique i elle confère aux horizons humifères des caractères propres, et
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Horizon 1.11- 11.12 1.3 2.1 2.2
N° de l'échantillon A11 A12 A13 A14 A15
Profondeur min. (cm) 01 4 20 40 75Profondeur maX. (cm) 4 15 30 _2Q____ _22_____
Propriétés physi9E:~_~. --------------- --------- -------- -------
Refus en % 0 18 24 64 67
Argiles % 11 ~8 13~4 20,8 25~4 47~8
Limon fin % 3~2 4~5 5~6 5,6 6,1
Limon grossier % 13~0 14,0 11 ,5 13,5 10,0
Sable fin % 53~0 52,0 43~O 39,5 25,0
Sable grossier % 14,5 14,5 19,5 17 ,0 12,0
Instabilité struc. 0,31 0,73
Permeabilite cm/h 27,1 16,2
pF 2~5 %poids 14~6 14,2
pF 2,8 %poids 12,9 12~2
pF 3 ~O %poids 12,6 12,0
pF 4,2 %poids """_I~2___ 7 4---~---- -------- -------- --------'--------1-------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 5,0 4,8 4,9 5 ~ 1 5,0
Ca meq % 1,63 0,21 0,04 0,03 0,12
Mg meq % 1~06 0,31 0,06 0,06 0,09
K meql % 0~08 0~05 0,02 0~02 0,06
Na meq % 0~07 0,06 0,03 0,04 0,10
S meq % 2,84 0,63 0,15 0,15 0,37
T meq % 7,94 4,88 4,00 4,37 5,75
V = S/T 36 15 4 3 6 f-.------Elements totaux 1-'----------------------- -------- -------- --------
Ca meq % 3,17 0,29 0,18 0~31
Mg meq M 3~20 0,66 0,75 0,96
K meq % 2,45 0,60 0,52 0,80
Na meq % 0~87 0,10 1,44 1,10
BT meq % 9,69 1,65 2,89 3,17
Fe203 % 2,00 2,33 5,15
A1203 % 4,83 11 ,9
Si02 % 4,50 13,0
Si02/A1203 1,6 1,9
Phosph. total %0 __Q2~Q_ 0,24
-------- -------- ----.---- '--------Matière organique -------- --------
Carbone total %0 23,42 12,87 4,90 4,45 4,79
Azote %0 1,76 1,02 0,47 0,48 0,53
C/N 13,4
1
12,7 10,4 9,3 9,1
C. fraction legère %0 5,77 1 1,39
c. fraction lourde %0 16,72 i 11,00
C/N lourd 12,3 11 ,7
C. AF %0 2,93 2,47 1,33 1,27 0,90
C. AH %0 1,88 1,00 0,40 0,30 0,17
C. humine %0 10,10 6~40
AF/AH 1 ~ 6 2,5 2,4 3,5 5,0
AH gris % 43 1 51
1
AF + AH/C fract. lourde 32,4 35,1 35,3 35,2 22,3




--- 1Horizon 1. 11 1.12 1.3 1.32 2.1
N° de l'echantillon A21 A22 A23 A24 A25
.. Profondeur min. (cm)
°
3 20 40 80





Argiles % 8,8 11 ,2 23,5 28,8 39,8
Limon fin % 4,5 6,7 6,7 8,0 10,7
Limon grossier % 17 .5 18,0 19,2 16,5 7,0
Sable fin % 51,0 51 ,0 39,7 34,0 26~0
Sable grossier % 16~5 15,0 12,1 14,0 15,5
instabilite struc. (),19 2,56
Permeabilite cm/h 15,2 10,5
pF 2,5 %poids 9,5 11 ,5
pF 2,8 %poids 8,5 10,1
pF 3,0 %poids 8,1 9,3
pF 4,2 %poids 5 4 5 4
--------
1-__. .2.___ ___.2. ____
-------- ------- -------- --------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4,5 4,5 5,1 5,1 5,5
Ca meq % 0,68 0,16 0,07 0,07 0,14
Mg meq % 0~41 0,15 0,06 0,06 0,12
K meq % 0,10 0,08 0,04 0,04 0,04
Na meq % 0,05 0,06 0,09 0,03 0,08
S meq % 1 ,24 0,45 0,20. 0,20 0,38
T meq % 6,14 3,34 2,86 3,38 3,60
S/T = V 20 11~ 6 6 11
--------Elements totaux -~----- -------- -------- -------- ------- --------
ëa meq % - 0,70 0,20 0,25 0,26
Mg meq % 0,64 0,64 0,88 3,62
K meq % 0,65 0,62 0,70 2,56
Na meq % 0,09 0,05 0,59 0,52
BT meq % 2,08 1 ,51 2,42 6,96
Fe203 % 1,45 1 ,65 1.j.,10 6,95
A1203 % 3,50 11,3 16,3
Si02 % 3,79 12,6 18,0
Si02/A1203 1,8 1 ,9 1 ,9
Phosph. total %0 __Q.2g:L __Q.).l~_
-------- ------- ------_. ------- ------_..Matière organi5l..lle
Carbone total %0 17,21 7,12 3,60 3,37 2,90
Azote %0 1,29 0,68 0,42 0,45 0,45
C/N 13,3 10,3- 8,6 7,4 6,4
C. fraction legère %0 4,72 0,72
C. fraction lourde ct 12,02 6,48IUO
C/N lourd 11 ,6 9,9
C. AF %0 2,34 1,81 1,04 0,93 ! 0,631
C. AH %0 1,64 0,58 0,19 0,10 1 tr.1
C. Humine %0 6,73 3,15 ,
AF/AH 1,4 3,1 5~5 5,3
AH gris % 47 48
1AF + AH/C fract. lourde 37,1 43,0 34,2 30,5 21,8
. .. .....
. -'. . .
Profil A3 801 hydromorphe peu humifère, n gley de profondeur, d~rivé .de collu-



















































































































































C. fraction legère %0







AF + AH/C fract. lourde
...----------'----------
FICHE ANALYTIQUE
Profil A4 Sol ferralli tique fortement desature ~ typique raj euni, issu de gramte.
-
Horizon 1. 11 1. 12
N° de l'echantillon A41 A42
Profondeur min. (cm) 0 3
Profondeur max. (cm) ~-~----- 15 ------- -------- ---------------Proprietes pnysigues -------- --------
Refus en % 8 11
Argiles % 17 ~6 23.,5
Limon fin % 4,8 6,1
Limon grossier % 3,5 3,0
Sable fin % 9,5 8,5
Sable grossier % 62,5 59,5
Instabilite struc. 0,45 2,07
Permeabilite cm/h 69,1 9~8
pF 2~5 %poids 13,8 22,6
pF 2~8 %poids 13,5 19,7
pF 3 ~o %poids 13~2 19,4
pl' 4,2 %poids 5 1 11 0I---~---- ---~----------- -------- -------- -------1--------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4~8 4,6
Ca meq % 0~87 0,15
Mg meq % 0~64 0.,23
K meq % o ~ 15 0,07
Na meq % 0~09 0,07
S meq % 1~75 0,52
T meq % 6,21 4,13
V =S/T 30 141-'-------
-------- ------- -------- -------- ------ 1-------Elements totaux
Ca meq % 0~99 0,17
Mg meq % 0,66 0,90
K meq % 0~65 0,72
Na meq % 0,17 O~ 12





Phosph. total %0 o 34 __Q~~.L---~--- 1-------. -------- --------f------- --------~1ati~re organigue
Carbone total %0 16,52 8~75
Azote %0 1,40 0~86
C/N 11 ,5 10,1
C. fraction legère %0 3,84
C. fraction lourde %0 13,25 7,79
C/N lourd 10,1 8~4
C. AF %0 2,43 2~00
C. AH %0 1,34 0,40
C. Humine %0 8,28 4,31
AF/AH 1,8 5~0
AH gris % 49 53 .




sol ferrallitique fortement desature, appauvri, hydromorphe issu de
granite
-
Horizon 1. 11 1.12
N° de l'echantillon A51 A52
Profondeur min~ (cm) 0 2
Profondeur max. (cm) f--g----- 15 1--------1--------1-----__ -------- -------Proprietes physi~~~ 1--------
Refus en % 0 0
Argiles % 4,8 11 ,0
Limon fin % 5,1 4,5
Limon grossier % 4,0 6,0
Sable fin % 11 ,5 18,5·
Sable grossier % 72,5 60,3
Instabilite struc. 0,24 1,82
Permeabilite cm/h 49,2 6,3
pF 2,5 %poids 9,9
pF 2,8 %poids 8,1 8,0
pF 3,0 %poids 7,6. 7,1
pF 4,2 %poids 6 2 3 3I---~---- 1-__ ..1____ --------f--------1---------------- --------80mplexe absp_~b8Et
pH eau 1/2,5 5,2 5,0
Ca meq % 1,94 0,21
r-1g meq % 0,71 0,21
K meq %. 0,16 0,04
Na meq % 0,05 0,05
S meq % 2,87 0,51
T meq % 5,04 2,17
V = S/T 52 26
--------1------------------------1--------Elements totaux -'-------1-:.._-----
Ca meq % 1,79 0,27
Mg meq % 1,10 1,20
K meq % 0,47 0,55
Na meq % 0,04 0,10
BT meq % 3,40 2,12




o ~6Phosph. total %" o 21
Matière o~J~ue .....--~---- f---~---- /--------1--------1------- ------- -------
Carbone total ~o 13,17 5,08
Azote %" 1 t 18 0,57
C/N 10,7 8,1
C. fraction legère %0 3,74
C. fraction lourde %" 9,19 4,09
C/N lourd 9,4 8,2
C. AF %" 1,29 0,89
C. AH %" 0,89 0,50
C. Humine %" 6,17 2,37AF/AH 1 ,5. 1,8
J'tH gris % 50 55
AF + AH/C fract. lourde 26,0 37,0
Profil B1
~ICHE ANALYTIQUE




Horizon 1. 11 1.12 1.3 2.1 2.3
N° de l'echantillon B11 B12 B13 B14 B15
Profondeur min. (cm)
°
3 15 35 70
Profondeur max. (cm) 2 15 30 50 85
Proprietes l'hysi..9...~Ê. f-------- -------- --------1------- 1-------- ------- -----.,.--
Refus en % 8 32 32 26
°Argi'les % 8,8 10,4 18,7 41 ,1 45,9 l
Limon fin % 4,3 4,8 6,1 4,0 6,9
Limon grossier % 2,0 3,5 4,0 3,0 4,5
Sable fin % 19,5 21,5 17,0 9,5 9,4
Sable grossier % 62,5 58,0 55,0 43,5 . 35,9
Instabilite struc. 0,12 1 ,1O
Permeabilite cm/h 25,7 26,3
pF 2,5 %poids 7,7
pF 2,8 %poids 9,1 7,2
pF 3,0 %poids 8,4 7,0
pF 4,2 %poids f--§.1~---f-_2.1Q___1-------- ---------------- -------- --------Complexe absorban~,
pH eau 1/2,5 4~8 4,6 4,9 4,8 4,9
Ca meq % 1,62 0,23 0,18 0,17 0,15
Mg meq % 0,84 0,20 0,08 0,14 0,17
K meq % 0,10 0,06 0,02 0,03 0,02
Na meq % 0,07 0,03 0,04 0,04 0,04
S meq % 2,63 0,51 0,32 0,38 0,38
T meq % 6,14 3,15 2,12 3,71 3,09
V = S/T 43 17 16 _lQ_____ I..._~L____
Eléments totaux ------- '--------1...------- ------- --------
Ca meq % 2,54 0,67 1,29 0,20 0,05
Mg meq % 1,80 1,44 1,12 0,80 0,88
K meq % 0,93 1,08 0,85 0,35 0,66
Na meq % 0,47 0,52 0,27 0,66 1,20
ET meq % 5,74 3,71 3,53 2,01 2,81
Fe203 % 0,78 1,08 3,30 7,10
A1203 % 15,8 23,6Si02 % 17 ,0 27,2
Si02/A1203 1,8 1,9.
Phosph. total %0 ° 21 ° 20
--------Mati ère orga~.!.9E..~. t---.!---- f---.!----1------- --------1------- ------_.
Carbone total %0 15,80 7,37 3,03 3,25 3,55
Azote %0 1,16 0,80 0,43 0,48 0,47
C/N 13,8 9,3 7,2 7,4 7,6
C. fraction legère %0 6,38 1,16
C. fraction lourde %0 9,13 6,02
C/Nlourd 11 ,5 10,0
C. AF %0 1,59 1,42 0,86 1,03 0,91
C. AH %0 0,87 0,43 0,12 tr. tr.
C. humine %0 6,36 3,61
AF/AR 1 ,8 3,3 7,1
AH gris % 46 46
AF + AH/C frv,.ction lourde 27,5 33,8 32,3 31,6 25,Q
-,
Profil B2 Sol ferrallitique moyennement désaturé, remanié, modal, issu de
granite
~ --,
Horizon 1. 11 1.12 '2.1 2.2 2.3
N° de l'échantillon B21 B22 B23 B24 B25
Profondeur min. (cm) 0 4 15 35 80
Profondeur max. (cm) 4 12____ -~Q----- 50 90Propriétés physig~e~ e-------- ,..:..._----- -------- ...------- -------
Refus en % 6 20 55 67 43
Argiles % 1,9,5 23,2 30,4 40,6 45,9
Limon fin % 3,2 5,1 6,1 3,7 9,1
Limon grossier % 3,0 3,0 3,0 2,5 4,0
Sable fin % 28,0 23,0 16,5 14,0 18,0
Sable grossier % 48,5 46,5 44,5 38,5 22,0
Instabilité struc. 0,19 1,29
Perméabilité cm/h 19,0 13,8
pF 2,5 %poids 16,3 17 ,3
pF 2,8 %poids 15~7 15,4
pF 3,0 %poids 14,8 14,6
pF 4,2 %poids 11~1___ 10 8___.1____
--------------- ---------------- -------COmplexe absorban~
pH eau 1/2,5 4,8 4,6 4,7 4,8 5,5
Ca meq % 2,44 0,92 0,44 0,45 2,12
Mg meq % 0,77 0,32 0,13 0,17 1,00
K meq % 0,16 0,06 0,09 0,02 0,03
Na meq % 0,10 0,06 0,06 0,03 0,04
S meq % 3,48' 1,36 0,72 0,71 3,19
T meq % 7,70 5,51 4,79 5,10 6,15
V = S/T 44 -g~----- 22 21 _2§____------- -------- -'------ ------- -------Eléments totaux
Ca meq % 3,05 1,24 0,60 1,23 2,25
Mg meq % 2,74 2,00 1 ,50 2,93 3,30
K meq % 1,53 1 ,37 0,99 1,34 1,51
Na meq % 0,40 0,34 0,28 .0,30 0,31
ET meq % 7,72 4,95 3,37 5,80 7,37
Fe203 % 2,75 3,25 5,50
A1203 % 7,6 16,1
Si02 % , 9,5 19,0
si02/A1203 2,0
Phosph. total %0 o 29 o 24
Matière or~ani.9...~ I---~--------'---- -------- ~------- ------- ------- -------
Carbone total %0 19,67 11,30 6,86 6,86 6,02
Azote %0 1,63 1,06 0,81 0,74 0,71
C/N 12,2 11 ,2 8,3 9,0 8,5
C. fracti,on légère %0 3,80 1,26
C. fraction lourde %0 15,00 10,00
C/N lourd 11 ,4 10,6
C. AF %0 2,82 2,35 1,67 1,63 1,60
C. AH %0 1,58 0,79 0,38 0,34 0,10
C. Humine %0 10,14 5,73
AF/AH 1,8 3,0 4,4 4,8 16,0
AH gris % 45 46
AF + AH/c frac. lourde 30,2 35,1.j. 29,9 28,7 28,2
FICHE P..NALYTIQUE
Profil B3 Sol ferrallitique fortement desature, remanie, colluvionne, appauvri,
issu de granite.
Horizon 1. 11 1.12 1.3 1.32 2. 1
NO de l'échantillon B31 B32 B33 B34 B35
Profondeur min. (cm)
°
3 15 35 75
Profondeur max. (cm) 2 15 30 _2Q_____ _2Q____
--------




° ° °Argiles % 9,1 11 ,5 16,7 20,3 42,2
Limon fin % 3,2 4,0 4,4 3,5 5,9
Limon grossier % 3,0 3,5 3,5 4,0 2,5
Sable fin % 30,5 28,5 26,0 23,5 13 ,0
Sable grossier % 52,5 53,0 50,0 48,5 39,0
Instabilité struc. 0,36 0,97
Permeabilité cmlh 47,9 15,6
pF 2,5 %poids 6,4 6,8
pF 2,8 %poids 6,0 5,8
pF 3,0 %poids 5,6 5,4
pF 4,2 %poids __~.12__ 3 7___.1____
-------- -------- ------- --------1--------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4,8 4,6 4,8 4,8 4,8
Ca meq % 0,62 0,15 0,06 0,12 0,27
Mg meq % 0,47 0,16 0,07 0,07 0,21
K meq % 0,09 0,04 0,01 0,01 0,03
Na meq % 0,09 0,05 0,03 0,02 0,02
S meq % 1,27 0,41 0,17 0,22 0,53
T meq % 3,60 2,42 2,60 2,55 4,27
V = S/T 36 _11_"-__ __1_____ __2_____ _1â____
-------- r-------Elements totaux --------
Ca meq % 1,29 1,22 0,28 0,10 0,50
Mg meq % 1,40 1 ,40 1,00 .0,30 0,60
K meq % 0,83 0,81 0,69 0,16 0,30
Na meq % 0,57 0,50 0,27 Q,11 0,30
BT meq % 4,09 3,93 2,24 0,67 1,70
Fe203 % 0,85 0,88 1,90 3,05
Al203 % 4,04 8,28 15,0
Si02 % 4,57 9,54 17,0
Si02/A1203 1,9 2,0 1,9





Carbone total %0 9,65 5,47 3,80 3,16 3,64
Azote %0 0,85. 0,56 0,41 0,39 0~42
C/N 11 ,3 9,5 9,2 8,4 8,7
C. fraction legère %0 2,00 0,66
C. fraction lourde %0 7,46 4,56
C/N lourd 11 ,3 9,3
c. AF %0 1,30 1,08 0,93 . 0,92 1,05
C. .AH %0 0,59 0,30 0,25 0,16 tr.
C. Humine %0 4,70 2,58
AF/AH 2,2 3,6 3,8 5,8
AH gris % 44 51
AF + AH/c frac. lourde 28,7 34,8 31,3 34,1 28,8
._-
FICHE ANALYTIQUE
























































Sable fin % 4















V = S/T . - 4
Elements totaux














C. fraction légère %0






AH gris % 4








Horizon 1. 11 1.12 1.3 1.32 . 2.1
N° de l'échantillon C11 C12 C13 c14 C15
Profondeur min. (cm)
°
4 10 40 80
Profondeur max. (cm) 4 _12_____ 30 . _2Q_____ _2Q____
--------1--------Propriétés physiques ------- 1-'-------
Refus en %
° ° ° ° °Argiles % 9 ~ 1 9,9 16,0 19,2 25,6
Limon fin % 1,9 2,9 4,5 3,7 2,9
Limon grossier % 1,5 1,5 2,0 2,5 2,0
Sable fin % 20,0 22,5 23,5 23,0 18.5
Sable grossier % 63,0 61,8 54,5 52,5 51 ,5
Instabilité struc. 0,12 0,24
Perméabilité cm/h 76,7 29,3
pF 2,5 %poids 8,7 6,1
pF 2,8 %poids 8,3 5,9
pF 3,0 %poids 8,1 5,8
pF 4,2 %poids ,.._1~~___ 4 5 1----------------~------ -------- ------___..2____Complexe absorb~nt
pH eau 1/2,5 4,1 4,4 4,7 5,0 5,1
Ca meq % 0,22 0,03 0,02 0,02 0,02
Mg meq % 0,56 0,15 0,09 0,06 0,08
K meq % 0,10 0,04 0,03 0,03 0,03
Na meq % 0,07 0,04 0,03 0,03 0,07
S meq % 0,95 0,26 0,17 0,14 0,20
T meq % 9,85 4,41 4,34 3,55 3,13




Ca meq % 0,68 1,40 0,17 0,28
Mg meq % 1,70 1,40 1 ,12 0,27
K meq % 0,49 0,48 0,77 0,55
Na meq % 0,30 0,31 0,36 1,18
ET meq '% 3,17 3,59 2,42 2,28




Phosph. total %0 ° 41 ° 26 ~------- f-------- --------Matière organique
1-__.1____ 1-__.1____
-------- -------
Carbone total %0 27,03 10,83 7,02 4,68 2,84
Azote %0 1,74 0,68 0,60 0,47 0,36
C/N 15,5 15,9 11 ,9 10,0 8,5
Co fraction légère %0 .9,39 1,09
C. fraction lourde %0 16,34 8,37
C/N lourd 15,0 13,8
c. AF %0 2,80 2,09 1,89 1,40 0,99
C. AH %0 3,49 1,52 0,82 0,39 0,16
C. Humine %0 8,95 4,61
AF/AH .' 0,8 1,4 2,3 3,6 6,2
AH gris %' 52 54
AF + AH/C fract. lourde 41,2 43,9 38,6 38,2 40,4




N° de l'échantillon C21 C22
Profondeur min. (cm) 0 2
Profondeur max. (cm) 2 15
----------------1----------------Propriétes physiques 1------- -------- -------
Refus en % 0 0
Argiles % 8,8 13,6
Limon fin % 1 ,9 1 ,6
Limon grossier % 1,3 1 ,2
Sable fin % 17,0 13,2




. pF 2,8 %poids
pF 3,0 %poids
pF 4,2 %poids
------ -------- --------1--------1---------------- --------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4,5 4,6
Ca meq % 0,53 0,08
Mg meq % 0,54 0,13
K meq % 0,17 0,06
Na meq % 0,05 0,03
S meq % 1,29 0,30
T meq % 4,98 3,74
S/T =V 26 8
Elements totaux 1--------------------------------1-------------'"'"--1--------
Ca meq % 0,70 0,20
Mg meq % 1,10 1,20
K meq % 0,60 0,61
Na meq % 0,33 o,21~
BT meq % 2,73 2,25
Fe203 % 1,50 2,00
A1203 %Si02 %
Si02/A1203Phosph. Total %0 1------- ---------------- ------------------------ --------Matière organique .
Carbone total %0 12,53 7,13
Azote %0 1,02 0,62
C/N 12,2 11 ,5
C. fraction légère %0 2,l\.3 0,65
C. fraction lourde %0 9,41 4,68
C/N lourd 11 , 1 10,4
C. AF %0 1 ,55 1 ,00
C. AH %0 1,25 0,40
C. humine %0
AF/AR 1,2 2,5
AH gris % 50 52
AF + AH/C frac. lourde 29,7 34,9
-
Profil H 1 : sol ferrallitique fortement désature, tronaué par érosion, faciès




Horizon 1. 11 1.12




Profondeur max. (cm) __'1_____ 15 >-------- --------Propriétes physigue~ 1-------- ------- ------- -------
Refus en %
° °Argiles % 28,0 20,8
Limon fin % 27,8 32,6
Limon grossier % 4,5 14,5
Sable fin % 7,0 7,0







-------- -------- -------- -------- --------
------- -------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4,6 4,6
Ca me,! % 1,95 0,25
Mg meq % 1,01 0,25
K meq % 0,32 0,18
Na me,! % 0,24 0,09
S meq % 3,52 0,77
T meq % 32,23 25,26
V = SIT 11 3 >------- --------Elements totaux ---------------- ------- ------- --------
Ca meq % 5,80 1,48
Mg meq % 5,65 6,70
K meq % 1,60 1,00
Na meq % 0,56 ·0,38
BT meq % 13,61 9,56
Fe203 % 14,7 16,2
A1203 % 20,6 22,2
Si02 % 8,73 8,45
Si02/A1203 0,7 0,6.




------- ------- -------- -------- --------
Carbone total "0 98,83 69,34
Azote %0 6,44 5,08
C/N 16,0 14,7
C. fraction légère %0 16,82 4,22
C. fraction lourde %0 82,86 66,61
C/N lourd 14,3 14,5 1,
C. Ai' %0 20,69 16,92 ie. AH %0 10,58 4,95 iC. Humine %e 56,65 45,30 ,
AF/AH 2,0 3,4 11.
AH gris % 70 67 i1



























pF 2,5 % poids
pF 2~8 % poids
pF 3,0 % poids

























C. fraction légère %0

















































































------- --------------- ------- --------






































































































































































C. fraction légère %0







AF + AH/C lourd
FICHE ANALYTIQU~
Profil D3 sol ferrallitique, fortement desaturé, typique,. appauvri, issu de
granite.
-- ----------
Horizon 1. 11 1. 12 1.3 2.. 1 2.2
N° de l'échantillon D31 D32 D33 D34 D35
Profondeur min. (cm) 0 4 20 40 80
Profondeur max. (cm) 4 15 30 50 90
--------1--------Propriét~s physiques ._-------------- -'------- --------1--------
Refus en % 0 0 0 0 0
Argiles % 16,6 17,9 17 ,4 28,6 44,3
Limon fin % 5,3 4,5 5,3 6,1 3,2
Limon grossier % 6,0 5,5 6,5 4,5 3,5
Sable fin % 31,0 28,5 34,0 18,0 15,5
Sable grossier % 37,5 43,0 37,0 43,5 34,0
Instabilité struc. 0,22 0,64
Perméabilité cm/h 10,0 13,8
pF 2,5 %poids 11 ,8 10,2
pF 2,8 %poids 11 ,6 9,2
pF 3,0 %poids 10,9 8,6
pF 4,2 %poids 8,0 6,2
------- -------- ,---------------- --------Complexe absorbant ----------------
pH eau 1/2,5 5,5 5,3 5,1 5,1 4,8
Ca meq % 4,70 1,50 0,30 0,33 0,28
Mg meq % 1,43 0,56 0,13 0,31 0,26
K meq % 0,24 0,10 tr. 0,05 0,07
Na meq % 0,05 0,02 0,04 0,03 0,02
S meq % 6,42 2,17 0,47 0,72 0,63
T meq % 8,81 5,16 3,83 4,15 4,99
V =S/T 73 42 12 18 12
Eléments totaux -------- -------- -------- --------,...------ ------- --------
Ca meq ~ 7,95 2,95 1 ,53 0,89 0,58
Mg meq 3,02 3,62 2,78 1,47 1 ,35
K meq % 1,04 0,81 1 ,26 1,10 0,90
Na meq % 0,33 0,28 0,50 0,45 0,38
ET meq % 12,34 7,66 6,07 3,91 3,21
Fe203 % 1,00 1,03 2,60 2,60
A1203 % 9,0 15,7 17,9Si02' % 8,9 17,7 20,3
Si02/A1203 1,7 1;9 1 ,9
phosph. total %0 o 41 o 30___..2___ ___..2____
------- -------- -------- ------- ,...-------Matière organigue
Carbon'e total %0' 22,29 9,67 4,96 3,94 3 ~ 10
Azote %0 2,17 1,08 0,60 0,47 0,41
C/N 10,6 9,1 8,2 8,4 7,5
C. fraction légère %0 4,32 1 ,03
C. fraction lourde %0 17,43 8,79
C/N lourd 9,2 9,0
C. AF %0 2,66 1,93 0,95 0,95 0,95
C. AH %0 '2,29 1,00 0,48 0,40 tr.
C. Humine %0 10,65 !l,57
AF/AH 1,2 1,9 2,0 2,1
AH gris % 55 53
AF + AH/C fract. lourde 31,8 39,0




1. 11 1.12 "
n D41 D42
m) 0 3
m) 1-_;2_____ ~-12---- ------- f----.---- -------- -------- -------
es
0 0 ,










9 0 6 7











































































AF + AH/C frac. 10
Profil D6 sol hydromorphe, peu humifère, à gley de profondeur, d13rive de col-
luvions, issu de schistes.
------------
Horizon 1. 11 1.12
N° de l'echanti110n D61 D62
Profonduer min. (cm) 0 3
Profondeur max. (cm) 3 15
--------~-------~--------------- -------~ropri13tes physiques -_.------ --------
Refus en % 0 0
Argiles % 12,6 12,8
Limon fin % 4,0 3,2
Limon grossier % 15,0 14,5
Sable fin % 36,0 36,0
Sable grossier % 28,5 29,0
Instab1ite struc. 0,42 1,79
Permeabilite cm/h 47,5 11 ,6
pF 2,5 %poids 17 ,2 15,8
pF2,8 %poids 16,2 14,9
pF 3,0 %poids 14,4 11 ,9
pF 4,2 %poids 12 7 6 7 1-------- --------~--.J!---- ___.J!___ "--------~------~r--------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 6,6 5,9
Ca meq % 9,73 3,42
Mg meC! % 3,55 1,86
K meq % 0,26 0,07
Na meq % 0,06 0,04
S meq % 13,60 5,39
T meq % 13,67 7,05
V = S/T 98 76
--------
------------------------ --------Elements totaux ~'--------------
'Ca meq % 13,73 5,36
Mg meq.% 6,18 4,18
K meq % 1,29 0,99
Na meq % 0,23 0,13
BT meq % 21,43 10,66




Phosph. T~ta1 %f') 0,49 o 42
--------
___.2___
-------- -------- --------------- --------Matière orgaqique
Carbone total %6 26,48 13,71
Azote %0 2,65 1,39
C/N 10,4 8,3
C. fraction 1egère %0 6,18 1,56
C. fraction lourde %0 21 ..98 13,84
C/N lourd 9,7 8,7
c. AF %e 2 5 11 1,81
C. AH %0 1,87 1,39
C. Humine %0 17 ,37 8,79
AF/AH 1,1 1,3
AH gris % 50 56
AF + AH/C frac. lourde 22)7 26,3
FICHE ANALYTIQUE
Profil D7 sol ferralli tique, moyennement d€satur€, remani€, modal, avec recou-
vrement, issu de schistes.
---_.._-_ ..
Horizon 1.11 1.12 2.1 2.2 2.2
N° de l'€chantillon D71 D72 D73 D74 D75
Profondeur min. (cm) 0 4-8 20 40 80
Profondeur max. (cm) 4-8 _12____ 30 50 90
-------- -------p!-opri€t€% physi9.u~s. ------- -------- -'-------
1-'-------
Refus en .7 0 0 0 0 0
Argiles % 20,0 25,9 40,1 53,7 56,9
Limon fin % 11 ,5 8,3 7,7 5,1 6,4
Limon grossier % 17 ,5 15,5 15,0 9,0 10,5
Sable fin % 29,5 33,5 19,0 19,0 13,5
Sable grossier % 18,0 17 ,5 19,0 10,0 13,5
Instabilite struc. 0,19 0,93
Perm€abilit€ cm/h 51,9 10,0
pF 2,5 %poids 17 ,4 14,6
pF 2,8 %poids 16,0 12,3
pF 3,0 %poids 14,1 11 ,2
pF 4,2 %poids 13 6 9 8
-------- ~---------_..2._-- ___.2.___ -------- ------- '--------Complexe absoFbant
pH eau 1/2,5 6,1 5,7 5,3 5,2 5,3
Ca meq % 8,31 2,77 1,48 1,10 1,08
Mg meq % 2,55 1,43 1,39 1 ,48 1,47
K meq % 0,29 0,13 0,03 0,02 0,02
Na meq % 0,04 0,05 0,04 0,03 0,03
S meq % 11 ,19 4,38 2,96 2,63 2,60
T meq % 11 ,59 7,06 6,87 6,92 5,91
V = S/T _2ê____ _2ê____ -~~---- -~§---- 45 1--------1------Elements totaux --------
Ca meq % 13,38 4,03 2,08 1 ,68 1,18
Mg meq % 4,98 2,78 4,77 4,72 1,92
K meq % 1,24 0,91 1,65 . 1 ,60 0,85
Na meq % 0,15 0,11 0,50 0,20 0,25
BT meq % 19,75 7,83 9,00 8,20 4,20
Fe203 % 4,45 2,00 8,10
A1203 % 11,0 21,5
si02 % 10,0 22,7
Si02/A1203 1,6 1,8
Phosph. total %0 o 78 __Q..2.2~L 1--------Matière organi~~e --_..2._-- ------- ------- -------- 1--------
Carbone total %0 29,13 11,65 6,37 4,71 3,35
Azote %0 3,00 1,46 0,87 0,68 0,51
C/N 9,8 8,0 7,4 7,0 6,6
C. fraction l€gère %0 4,41 1,03
C. fraction lourde %0 24,35 10,90
C/N lourd 8,9 8,1
C. AF %0 2,80 2,26 1,42 1 ,28 0,81
C. AH %0 1,64 0,98 0,50 tr. tr.
C. Humine %0 17,66 6,56
AF/AH 1,7 2,3 2-,8
AH gris % 55 58
AF + AH/C frac. lourde 20,1 33,1 30,1 27,1 24,2
Profil E1
FICHE ANALYTIQUE
Sol ferrallitique, moyennement desature, remanie, modal, issu de
schistes •
. Horizon 1.11 1.12 2.1 2.2 2.2
N° de l'echantillon E.11 E12 E13 E14 E15
Profondeur min. (cm)
°
4 20 40 80
Profondeur max. (cm) 4 15 30 60 _2Q_____
Proprietés physigues f------- ----------------------- ,...----------------
Refus en % 19 42 36 39 33
Argiles % 21,9 24,8 40,1 38,6 42,7
Limon fin % 6,4 6,1 2,1 3,4 5,1
Limon grossier t!I 5,5 5,5 4,0 6,5 3,0{O
Sable fin % 19,5 18,0 14,0 15,0 11 ,5
Sable grossier % 41,5 44,0 36,0 35,0 38,5
+nstabilite struc. 0,58 0,12
Permeabilite cm/h ·50,6 15,6
pF 2,5 %poids 16,8 14,9
pF 2,8 %poids 15,1 13,8
pF 3,0 %poids 13,5 12,3
pF 4,2 %poids 11 5 __2.2.2______.2.____
--------1--------1--------r-------- -------Complexe absorbant
pH eau 1/2,5 4,6 4,6 5,0 5,2 5,5
Ca meq % 3,05 0,81 1,07 1,85 2,16
Mg meq % 1,52 0,52 0,59 0,74 1,00
K meq % 0,36 0,20 0,08 0,04 0,04
Na meq % 0,08 0,04 0,04 6,05 o ~6
S meq % 5,01 1 ,57 1,78 2,68 3,26
T meq % 12,81 7,48 6,08 5,99 5,67
S/T = V 39 21 30 44 ...27_____
Elements totaux I-~--------------,...-------r--------- --------r---------
Ca meq % 4,21 1,23 1,93 3,06
Mg meq % 4,80 2,30 5,90 6,60
K meq % 0,48 0,38 0,59 0,98
Na meq % 1,94 1,17 1,69 0,22
BT meq % 11,03 5,08 10,11 10,86
Fe203 % 4,75 5,25 10,55
Alg03 % 9,5 24,5s· nt 13,2 27,0). 2 1°
Si02/A1203 2,4 1 ,9




Carbone total %0 35,85 16,07 6,23 5,27 4,45
Azote %0 2,98 1,32 0,81 0,71 0,65
C/N 12,2 12,1 7,6 7,3 6,8
C. fraction legère %0 6,10 1 ,38
C. fraction lourde %0 30,13 13,71
C/N lourd 12,2 11 ,1
C. AF %0 4,58 3,16 1,41 1,23 1 ,12
C. AH %0 4,85 2,00 0,38 0,30 tr.
C. humine %0 21 ,21 8,08
AF/AH 0,9 1 ,6 3,7 4,1
.A.H gris '/0 52 49




Sol ferrallitique, moyennement desature , remanié, modal avec recou-
vrement, issu de schistes.
HOrizon 1 1• 11 1.12
N° de l'échantillon E21 E22
Prof.ondeur min. (cm) 0 4
Profondeur max. (cm) 4 15 ,
Propriétés physiques 1-------- -------- -------< -------- ~-------,...---------------
Refus en % 0 0
Argiles % 19,0 24,3
Limon fin % 2,9 4,3
Limon grossier % 5,0 5,5
Sable fin % 23,0 21 ,0
Sable grossier % 48,0 44,0
Instabilite struc. 1,30 1 ,67
Perméabilite cm/h 14,4 15,0
pF 2,5 %poids 12,4 14,6
pF 2,8 %poids 11 ,7 13,8
pF 3,0 %poids 10,8 12,1




pH eau 1/2,5 5,3 5,1
Ca meq % 2,44 1 ,38
Mg meq % 0,90 0,60
K meq % 0,20 0,15
Na meq % 0,03 0,03
s meq % 3,57 2,16
T meq % 6,69 3,54
V = S/T 63 61
------- --------:...-------1--------1--------Elements totaux 1-------- ..._------
Ca meq % .- 2,88 1,76
Mg meq % 0,98 0,38
K meq % 0,91 1 ,08
Na meq % 0,41 0,48
ET meq % 5,18 3,70




o ·45Phosph. total %0 o 33
Matière organique ---~----
___.2____1-------- ---------------- r.--------1--------
Carbone tota1-%~- 12,93 8,54
Azote %0 1,45 1 ,18
C/N 8,9 7,2
C. fraction légère %0 2,93
C. fraction lourde %0 10,60 8,12
C/N lourd 8,6 7,8
C. AF %0 2,67 1 ,98
C. AH %0 1,18 0,70
C. humine %0 8,22 5,38
AF/AH 1,6 2,8
AH gris % 42 43
AF + AH/C frac. lourde 36,2 33,0
Profi~_ E3 Sol ferrallitiQ.ue, moyennement desature , remanie, colluvionne, appau-










































C. fraction legère %0







AF + AH/C frac. lourde
1. 11 1.12 1.3 2.1 2. 1
E31 E32 E33 E34 E35
0 3 25 45 70
3 15 f-~2_--_- f-22____ _2Q_____1--------f-------- f-------- -------
0 0 12 27 13
6,9 8,8 12,0 19,2 30,7
6,9 5,9 9,6 7,5 8,5
9,5 11 ,5 8,0 7,0 5,5
21 ,5 19~0 18,0 14,0 12,5






6 0 3 6f---.1---__--.1----f-------- f------- --------1-------- --------
;,7 5,3 5,3 5,5 5,1
3,53 1,09 0,23 0,48 0,74
1,46 0,52 0,16 0,31 0,91
0,21 0,12 0,06 0,03 0,03
0,04 0,02 0,04 0,02 0,06
5,24 1,74 0,49 0,84 1,74
6,95 2;92 2,08 2,59 4,46
...12_____ 58 -g~----- f-g2---- _~2_____ ----------------
---------
5,81 2,41 2,25 4,40
1 ,08 0,28 0,53 3,60
0,84 0,80 0,84 1,20
0,44 0,31 0,31 0,62
8,17 3,80 3,93 9,82






..._.1____ 1-------- f------- ------- --------1---------
16,14 6,49 2,01 1,73 2,12
1,51 0,70 0,38 0,33 0,36




1,54 1 ,08 0,55 0,52 0,48
1,35 0,65 0,10 tr. tr.
8,36 3,24.
1•1 1 ,7 5,5
46 51
25;6 34,6 32,3 30,0 22,6










































































































pF 2,5 "f poids
pF 2,8 %poids
pF 3,0 %poids

























C. fraction légère %0







AF + AB/e frac. lourde
Profil F1 801 ferrallitique, 1Il0yennement desature, typique modal, issu de
granite.
----------,--- --~._--_.---..-.
Horizon 1. 11 1.12 2.1 2.2 2".2
N° de l'echantillon F11 F12 F13 F14 F15
Profondeur min. (cm) 0 5 .20 40 80
Profondeur max. (cm) 5 15 ~Q----- 60 100 1--------?ropriétes physigu~~ 1-._------1-------- 1-------- -------- --------
Refus en % 0 0 0 0 0
Argiles % 23,2 25,9 34,2 52,2
Limon fin % 3,7 3,7 4,3 3,2
Limon grossier c;, 4,5 4,5 3,0 3,5
Sable fin % 24,0 25,5 20,0 15,5
Sable grossier % 39,5 39,0 39,5 26,0
InstaOlité struc. 0,08 0,87
Permeabilite cm/h 74,5 28,8
pF 2,5 %:poids 15,3 12,2
pF 2,8 %poids 15,1 11 ,4
pF 3,0 %poids 14,5 10,3
pF 4,2 %poids 13 7 8 1I---~---- '----'------------- -------- --------1------- -------Complexe absorban!
pH eau 1/2,5 6,1 5,5 . 5,2 5,0 5,2
Ca meq % 10,51 2,66 0,64 0,39 0,66
Mg meq % 3,01 1,48 0,93 0,75 0,37
K meq % 0,31 0,11 0,05 0,03 0,04
Na meq % 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03
S meq % 13,87 4,28 1,66 1,21 1 ,10
T meq % 11~ ,04 6,96 6,59 6,32 5,13
V =S/T 98 61 25 20 __gl____
Elements 1-'------- -------- -------_:.._----- ---------------totaux
Ca meq % ,- 13,40 2,65 0,411 ,73
Mg meq % 4,64 2,30 5,20 4,09
K meq % 1,31 1,00 1 ,64 0,90
Na meq % 0,37 0,25 0,52 0,36
BT meq % 19,72 6,22 9,09 5,76
Fe203 % 4,00 3,50 6,70
A1203 % 11,4 19,5
Si02 % 11 ,6 19,0
Si02/A1203 1,7 1,7
Phosph. total %0 o 54 o 43 1--------1------- --------1--------1-__.1____ ----'----- -------Matière orga.niqu~_
Carbone total %0 29,66 10,57 6,29 4,54 2,70
Azote %0 2,84 1,23 0,72 0,51 0,35
C/N 10,4 8,6 8,9 9,1 7,8
C. fraction légère %0 6,31 0,93
C. fraction lourde %0 23,00 9,61
C/N lourd 9,5 8,7
C. AF %0 2,88' 2,03 1,42 1,27 0,71
C. AH %0 1,96 1 ,10 0,74 0,10 tr.
C. humine %0 17,46 5,88
AF/AH 1,5 1 ,8 1 ,9 1,2
AH gris % 58 60
fl.F + AH/C frac. lourde 21,8 34,7 34,3 30,1 26,3











































C. fraction légère %0




































































































































































































































pF 4,2 % poids
Complexe absorDant























C. fraction légère %0







AF + AH/C frac. lourde
1--------------,-,--
Profil F4 : RoI ferrallitique, moyennement désaturé, appauvri, hydromorphe ~
issu de granite
- ..-..---..----- . _. _.._......- -- r _._-
---_·_--.-----1----..-------,..._·_-
1.12 1.3 1.3 1
F42 F43 F44










































C. fraction legere %0









































































































































-------_.. _..- - - -- - - - -.' -. - - - --- ---
Sol hydromorphe peu humifère, à gley de profondeur,dérivé de col-
luvions, issu de granite




















































C. fraction légère %0
C. fraction lourde %0
C/N lourd





































































__________c_•• _ ..' _..•_ .• .. _.. ~ .. . .,;,,__•._


































































































































































































































C. fraction légère %0







AF + AH/C frac. lourde
FICHE ANALYTIQUE
___,, __o •• __ ._,.·~_. •





























54,6 1~5 , 1



















































































































































C. fraction légère %0







AF + AH/C frac. lourde
----.-- -- -- -... - ...- .....------- _'. - .... _.- . - . ..d- .L ..L- --+ .-
Profil M1 Sol ferrallitique, faible~ent desaturé, remanié, modal, issu de
granite
.---,-----"---.,.---






































































































































































































C. fraction légère %0

















































C. fraction légère %0

















































































































































































Profil K2 801 ferrallitique, faiblement d~satur~, remani~, modal, issu de
granite
._...__.. ----'-_'_0__--_ ... --.,..------.-----.~.--~---_r___,_-___r
























































































































C. fraction l~gère ~o







AF + AB/C frac. lourde
•. '0'_0'" ••" ~ ._I --I. ...:-. .L.-_---'Wj
profil N2 Sol ferrallitique, fortement désaturé, remanié, rajeuni, issu de
schistes.
--,....-.,.
1.12 2.1 2.2 2.5
N22 N23 N24 N25
5 20 45 120
---
15 30 60 130 ~------- ~-----_.--------1-------- --------1--------
0 73 71 42
27,0 33,1 39,5 33,4
10,2 7,2 9,6 16,0
32,0 25,5 21,5 22,5
18,5 11 ,5 13,5 9,0






11 h ~---------- ___••.1___ 1-------- -------- -------- --------
5,0 5,1 5,3 5,3
2 1,05 0,07 0,05 0,04
9 1,32 0,25 0,09 0,05
4 0,12 0,08 0,05 0,09
3 0,05 0,03 0,04 0,04
8 2,54 0,44 0,23 0,22
.5 7,65 6,91 4,92 4,81
--~~---- 6 __2_____ __2_____1----------- -------- -------
6 1,98 3,53 4,53 3,88
0 10,60 0,45 0,10 0,30
3 5,38 11,89 19,87 15,39
5 0,56 0,79 0,79 1,09






o 18 1---------- ------- ------- ------- ___.1____ --------
4 13,36 8,75 5,70 2,73
0 1,22 0,84 0,58 0,44




7 2,93 2,87 1,47 0,52
2 1,66 1,07 0,36 0,19
4 6,64
1,7 1 ,7 4,2 2,4
65




















































































C. fraction légère %0







AF + AH/C frac. lourde






















































C. fraction légère 1.0
























































































8 11 13 1--------------- 1-------- -------- t--------
2,43 1,38 2,48
0,15 0,15 0,15

















Profil N4 Sol ferrallitique, farolement désaturé, remanié, modal, issu de
schistes
_. --. -' _.._----------« .- -_._-_._--_.--- ---------,-----,-------j'
.1.12 2.2.
N42 Nl~3

















































































































































































































C. fraction légère %0







AF + AH/C frac. lourde











































C. fraction légère %0




























































































































































































~-------_._--.. __..._----, .-.._-., ..
Profil o~ 801 ferrallitique faiblement désature, remanie, appauvri, issu du
granite




























































































































































































Ca.r~ total 7ft 0
Azote %0
C/N
C. fraction legère %0







AF + AH/C frac. lourde
----+--." .,,~- - - ..----- ----
iDISTANCES MOYENNES INTRA ET INTERCONSTELLATIONS DELTA
'. ,.~ .
. -





Cl" C 2 C 3 C 4 C 5 C 6 C 7 ç 8 C 9 CIO.· Cl l ,
GROUPES G 3 G15 G30 G 6 G13 G 4 G18 G21 G28G17 G33
11 16 31 ' 9 14 7 23 22 29 ' 24 i' 34
2 0 0 0 0 0 O' 26 0 0 0
o 0 0, 0 0 0 0 5 0 0 0
-.. 41.721335.78 509.4~ 163.4~ 259.671208.82 044.15 295.6~632.8sf 7S1.3 825.05' 119.03 2't6.56 353.454436.06
335.78 38.70 229.9~ 365.6:1160.49' 222.82 286.39 17·3.19;3269.a61 189.81304.4<:3 311.58 443.90 802.533964.24509.4~ 229.90 48.931603.7~115S.49 509.41 485 .. 46 279.9313640.5 1 348.0' 439.62 538.85 705.52 963.23'tS09.57
, 163.4 365.66 603.72 SO.4~ 354.37 125.85 912.17 305.47~363.59 638.08 906.04 71.S8 103.78 619.564643.91
2 5 9 • 6 160 • 49 1 5 5. 4~ 3 54 • 3 58 • 39 3 58 • 81 65 3 • 30 1 3 0 • 9 Zl4 2 9 1 .07 409. gO 568 • 681 38 2 • 7 0 448. 1 4 744 • 854 779 • 64
208.d2 222.82 509.4- 125.8 358.81 "65 .. 31 620.82 370.7513615.3 559.01 6é7.56! 150.87 210.55 626.283836.14
1044.151 286.3 485.4 912.171653.30620.B2 61.93630.7dCoOO.8 200.55, 230.53! 828.811022.321607.683636.7229S.66 173.1 279.93 305.471130.92 370'.75 630.7C 112.3514162.77 2d2.03Is59.69j 304.24 393.57 845.354998.56
4632.85 269.86 640.5~363.S~291.07 615.31 000.83 162.7~, al.812756.00F2éS.14f068.214561.565222.864300.09
151.34 189.81 348.061 638.0~ 409.90 559.01 200.55 282.0312156.001· 83.56t277.65l 552.40 748.931342.424471.81825.05 304.48 439.6~06.04 568.68 667.56 230.58 559.6~2265.1~ 27i.65 101.0~ 679.541176.211102.753323.96119.03 311.5t31 538.851 7Y:-S-: 382.70 IS0.81 828.81' 304:244()6if:-2-ï~55l:""4b 6t~r~54r 0.00 191.32 416.603925.31246.561443.90\705.521103.7' 448.14 210.55~022.321393.57:4?67.56~7Lt8.93l1176.2111CH.32 0.00 996.075096.84
353.45 802.53~963"231619A5~744.85626.2B3.607.68 645.35/5222.861342.42ill102.751 416.60 996.01 0.003394.18
4436.06' 964.24 S09.57i4643.91 719.84à336.14~636.72 998.56)4300.09. 471.81 323.9~3925.375096.843394.18 0.00
523.6 336.24 652.90! 119.61 651.301404.36r 588.48 672.10:3012.711655.13 299.581 483.61 915.40 456 .. 752593.0546007t 1690711 58102 513 620931
1
445.011203.16! 461.1z\r320008135140671354008 6860951369089 334.6911750224648 065.1141.9~1334.101475.25i123.S9!679.42. d68.551140.85 603.12~22B.72! 156.31 248. /.5; 926.821231.331639.653881.69623.9~' 703.05 91S.65h 369.R2t'943.13r966.96tl135.13~126.053913.67:1213.431 666.681061.861590.57 122.123301.602055.79 916.861996.09~008.79.334.83. 522.6611372.q6~434.97j1376.84i688.771410"4~11843.042273.262411.863517.961088.45 362.42, 466.69~202.69 719.00 745.24 163.44\806.0711963.971399.031140.621000 .. 041342.861445.833118.22
901.0 , 271.07 148.80 842.04J3Q9.91 629.08 2l4.22 476.3112791.12 261.36 367.4 186.09 936.851472.934339.16
905.22/ 549.08 158.13~ 105.481432.33; 954.961679,.201696.12~686.181733.85156S.66jl022.141349.011206.114692.36


























DISTANCES MOYENNES INTRA ET INTERCONSTEltATIONS DELTA
1 j:
TRAVAIL 0 18 01 71 AI2
cie 3 C·4 C 5 C 6 C 7 C 8 1 C
GROUPES G14 GIS G17 G31 G 2 G33 G28 G 4 G 5 GIO G12 G16 GI8 GI9
26 24 25 36 3 34 9'..
22 23 0 30 1 0 0
21 0 0 0 13 0 0 i _ ,~.
o . Q 000 0 0
C 1 _64.5 251.0' 361.7~~ 228.2~ 468.9~5 714.2~3545.1~ 139.28 145.15 521.304283.05 262.48 564.36 574.34
C 2 358.9 703.4 642.5 387.01 885.0~3514.01 223.65 186.10 443.594380.79 330.11 622.05 407.59
C 3 251.0 192.82 199.48 504.3' 510.6~2614.8 414.91 174.82 585.124048.80 124.77 180.CS 303.05
.C 4 361.7 53.6 4 219.1~· 182.81 628.7 2183.7 903.02 444.231020.313963.90 273.57 176.66 584.20t 5 228.21': 219.191 94.17 724.44i 561.3 12704.5 832.41 333.23 661.873978.82 295.21 365.56 552.51
C 6 468.95 782.Sil 124.4 . 131.601 413-19.3502.4 615.68 413.53 557.854071.01 286.07 593.57 605.16
C 7 714.29 628.7 567.37 413.19 82.4a2407.5~ 997.44 743.83 874.2?3442.10 317.80 309.89 544.08
- C 8 3545.1 183.73 704.56 502.4
91
401.5i 138.0ij~209.853581.124244.774456.792790.301952.842914.16
G 4 '139.2 90 .018" [. 41 '-b'r57b-W'9"977"44j32 09785 0.00 414.47 712.933868.83 477.91 646.36 503.90
G 5 145.15 444.23~333.23 413.53 743.83P581.1 414.47 0.00 516.414620.57 154.37 477.31 491.24
GiO· 020.31 667.87 557.85 874.25l4244.7 112.93 516.41 0.0037913.41 624.241039.52 331.62 .
G12 963.90 978.82:4071.01 442.1c{4456.1~868.834620.573798.41 0.003898.953807.963099.61
G16 273.571295.21286.07 317.adt 7S0.301471.91 154.31 b24.24389d.95 0.00 153.79 350.dOGl8 176.6~ 365.56 593.57 309.8~1952.8~ 646.36 477.311039.52~807.96 153.19 c.co 453.83
G19 584.2~ 552.51 605.16 544.0~2914.16 SOd.90 491.24 331.623099.61350.80 453.83 0.00
G20 392.611584.96 633.05 866.7~2756.43 404.37 285.86 923.604593.99 285.18 323.87 452.87
G27 913.32 684.33 801.74 400.6 h603.991358.47 891.05 720.253162.54 552.56 784.66 596.27·
G32 328.55 597.77 747.71 077.7~1407.10!1731.67129a.461930.243915.38941.02 488.621150.63
G35 289.69
1
' 327.761836.95 268.34j1801.351933.35 702.691025.0<.13127 • .67 323.30 170.82 418.62




~ ... . '\
- - -
'"."1




C l' C 2 1 C 3 C 4 \ C 5
GROUP ES G 5 : G 9 1 GI5 j G 1 1 G12
7 ! Il 1 20 1 2 II 16
3! 8 1 0, 0 0i . i
0' 4 a! O' 0 .
C 1 ~135.78 494.75 274.7 363.02 731.531534.0O!l136.6~3945.93[4587.21126B.221396.17~246.84.1516.40
C 2 494~75-144.16 298.26 661.16 725.4 550.0~2342.173131.30;33dl.98:672.611055.66:1548.26:.1217.09
C 3 274.7 298.26 144.2 527.0 448.61 607.4~1614.143065.703744.621142.341321.9l:3!l]45.58:992.03
C 4 '. 363.02 661.16 527~02 210.62 119.5 660.4d1669.9i4047.6~4319.03i196.6ti775.15~404.78~716.47
C 5 731.53 725.49 448.611i19.5 235.8 1121.<)i1375.6423-'9.6~3395.35'1553.44'1616~601909.60:969.98
G 6 534:-00-550. 2 60 .49 660-:40IT21.9--0.0g2129.8j4267.704859.01 363.76~ 889.271962.43; 864.55
GIa 1136.62f.342.171614.14 669.921375.64~129.83 o.od4667.9~.6044.783241.442170.86~6a6.902.88~.11
G13 3945.93 131.303065.70 047.68 379.64j4267.7q4667.91 O.OO:l006.664254.063704.40~606.582665.6I
G14 4587.21 381.98 744.62 319.03 395.35ff859.0~6044.781006.6~ 0.00~260.844038.52p501.523961.01
G171268.22 612.61 142.34 196.61 553.44' 363. 76;'3241.444254.064260.84~ 0.00' 688.841915.611238.41
G18 13 96 • 1 7 105 5. 6 6 32 1 • 9 7 75 • 1 5 6 16 • 6 d 8 89 • 2 7.2 770. 86"37 04 • 40403 8 • 52!68if. 84t-- <f. b02·03 o~-681 3 19. 83
G19 2.. 246.841
1




1 1 0-., ,-
,
.. '.. '
:,,""\ !: .,: '
DISTANCES MOYENNES INTRA ET INTERCONSTELlATIONS DELTA TRAVAIL 0 20 01 71 62
- G16G14
'Cl C2 C3 C4 CS C
GROUP ES G20 G 5 G 3 G1 7 G 6 ' G 1 G 2 G 4 G 8 G 9 GIO G12 ,G 13
21 t Il ~ 15 ! 18 7· .::179.6~ 648.5 448.21 6CJ7.52 915.8 716.4,2; 889.191665.50: 901.5~ 443.16~1429.881288.63;2450.40'2082.22511.66
648.55' 208.78 377.3~1991.48 951.8 597.42: 814.51! 817.94 546.97: 880.36:1440.35; 857.18;3813.54,2550.111624.15
.448.21 377.38 224.1~ 856.881003.6 749.59; 476.14'1040.97, 636.38! 566.21\ 862.41: 464.553267.112423.82 164.51
691.52 991.481 356.ô8i 292.74\ 1347.3 939.15J170.80J 511.61:1087.93; 400.38,1768.39,900.94:3118.732515.931181.21
915.84 9~1.8211003.65 847.39 ,371.6 818.32,l184.61j 720.72:1791.50;1071.6211202.87\ 901.57;4211.~7:3834.14194~.06
• • 749. • • 0.00. 500.07!776.29i 821.43;1077.00;1565.0B j1025.503136.u42960.10116:>.96
G 2 889.19 814.51476.1 170.80134.61 500.07: 0.00~1511.29' 759.5411055.391 603.591 718.703090.972807.551147.40
G 4 665.50 817.94 040.9 511.61 720.7 776.29i511.291 0.0~1078.071 549.20~200.34~013.593094.182519.051624.04
G 8 901.55 546.97 686.381037.93 791.5 821.43: 759.54a078.07 0.00! 713.4411949.581961.192956.401699.421349.02
G 9 443.16 880.3 566.21 400.38 071.621077.0o'1055.391549.20~713.441 0.00;1579.87: 399.28:2580.49'1815.28 516.79
GlO 1429.881440.35 862.41 768.39' 202.8 1565.08: 603.59~200.34;1949.58!1579.871 0.00\822.16.3974.813575 .. 211507.92
G12 288.63 857.18 't64.55 900.94,901.5.1025.50: 71S.70l013.59; 961.191399.28 822.18; 0'.002604.14'2061.14 420.32
G13 . 2450.40 813.5~ 267.11 118.73~277.5 136.843090.97~094.16~956.402580.49~974.812604.14 0.0~1007.882217.31
G14 .. 2082.22' 550.11~423.82 51S.93
f
834.14 960.10,2a07.55~519.0511699.42;un5.28p575.21~061.14;1001.88: 0.002055.88
G16 571.661624.15: 764.51' 181.21 941.061765.96.1147.40 624~04.1349.02: 516.79il507.92~420.32.2217.312055.88 0.00
G19 .193a.17:05.5~947.46r900.40 aB4.52~651.3~3a9.7af574.61r770.Z5rOll.79rl09'53r846.55f31z.aZrlZ6.831680.70






ELECTROPHOREGRAMMES Acides Hur~~ques des extractions A et B'
ZONE l
ELECTROPHOREGRAMMES Acides Hwrriques des extractions A et B!
ZONE II .
ELECTROPHOREGRAMMES 'Acides Hwniques des extractions A et B
ZONE II
ELECTROPHOREGRA~lliES Acides H~~ques des extractions A et B
ZONE III
ELECTROPHOREGRAMMES Acides Hwniques des extractions A et B "
, ZONE III j
ELECTROPHOREGRA}ll1ES Acides Humiques de's extractions A e·t B
"
